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V magistrskem delu je razvito orodje za izbor trajnostnega dobavitelja sistema izposoje 
električnih koles (v nadaljevanju e-koles). Delo zajema temeljit pregled domače in mednarodne 
strokovne literature na temo sistemov izposoje e-koles, na podlagi katere je bil oblikovan sistem 
kriterijev, ki odraža vse tri vidike trajnosti (okoljevarstvenega, ekonomskega ter socialnega).  
Orodje, ki omogoča izbor trajnostno najbolj učinkovitega dobavitelja sistema izposoje e-koles, 
bo uporabno za vse vzpostavljalce in uporabnike navedenih sistemov, saj upošteva želje in 
potrebe obeh ciljnih skupin (tako vzpostavljalcev sistemov izposoje e-koles kot tudi 
uporabnikov omenjenih sistemov).  
Dobavitelji sistema izposoje e-koles lahko orodje uporabljajo za primerjavo učinkovitosti 
svojega podjetja na trgu z drugimi dobavitelji tega sistema. Model bo posameznemu dobavitelju 
prikazal tudi, za koliko in na katerem segmentu se mora izboljšati, da bo bolj učinkovit.  
 


















This master's thesis develops a tool for selecting a sustainable supplier of the e-bike rental 
system. It contains a thorough review of Slovenian and foreign expert literature pertaining to 
the e-bike rental system. All three aspects of sustainability (environmental, economic, and 
social) were included in the criteria, which was created with the help of the aforementioned 
literature.  
The tool enabling the selection of the most sustainable supplier of the e-bike rental system will 
be useful for all installers of the aforementioned system, as it considers the desires and needs 
of both target groups (the installers and the users of the e-bike rental system). 
The suppliers of the e-bike rental system can use this tool to compare the efficiency of their 
company against other suppliers of the e-bike system on the market. The model will also show 
the supplier how much improvement each system needs and in which area it needs it, in order 
to become more efficient.  
 
















1 Uvod  
Izum motornih vozil je bistveno izboljšal prevoz ljudi po kopnem, saj so vozila hitra, praktična 
in zagotavljajo udobje potovanja. Vozila na fosilna goriva vplivajo tudi na spremembo 
kakovosti družbenega življenja, na primer na prometne zastoje, onesnaževanje zraka, emisije 
toplogrednih plinov in tudi na finančno zahtevno preobrazbo uporabnih zemljišč v ceste in 
parkirišča (Jackson, 2014). 
Javni in zasebni prevoz sta pomembna sestavna dela mestnih poti, zato ju je treba natančno 
upravljati in nadzorovati, da bi se izognili ekonomskim, socialnim in okolijskim težavam, ki jih 
lahko povzroči neustrezno upravljanje prevoznega sistema (Matasyan, 2015). 
Medtem ko bo nadomestitev vozil na bencinski ali dizelski motorni pogon z vozili na električni 
pogon zmanjšala onesnaženost zraka in izpuste toplogrednih plinov, pa se nivo prometnih 
zastojev ne bo zmanjšal. Relativno nova tehnologija e-koles lahko bistveno pripomore k 
zmanjšanju negativnih učinkov vožnje, še posebej v času prometnih konic (Jackson, 2014). 
Uvajanje zelenega transporta v naš vsakdan je nujno zaradi znižanja eksternih stroškov, ki jih 
povzroča promet. Onesnaževanje zraka, hrup v mestnih središčih, zastoji, podnebne spremembe 
predstavljajo del težav, s katerimi se soočamo danes, zato moramo zmanjšati oziroma omejiti 
njihovo delovanje in vplive, ki jih imajo na naše življenje. Kolesarjenje z uporabo električne 
energije je lahko prvi korak k reševanju teh težav. E-kolesa ne proizvajajo emisij, so tiha in 
porabljajo malo energije z nizkimi stroški (Roetynck, 2010).  
Sistem izposoje e-koles je hitro razvijajoči se transportni sistem, ki se drastično povečuje. 
Polnilne postaje, ki so tako prevzemna mesta e-koles, kot tudi mesta, kjer se vožnja z njimi 
zaključi, svojim uporabnikom ponujajo učinkovito rešitev »zadnjega kilometra«. Skupna 
uporaba e-koles se obravnava kot ekonomičen, učinkovit in zdrav način življenja v gostem 
mestnem okolju (Y. Guo, J. Zhou, Y. Wu & Z. J. P. O. Li, 2017b). 
Za vzpostavitev trajnostnega sistema izposoje e-koles (z upoštevanjem okoljevarstvenega, 
ekonomskega ter socialnega vidika), pa številne vrzeli mestnim občinam preprečujejo izbiro 
pravega dobavitelja omenjenih sistemov. Za vzpostavitev učinkovitega sistema, ki bo trajnosten 
in bo upošteval tako želje vzpostavljalcev sistema (občin) kot tudi njihovih uporabnikov, je 
treba razviti model odločanja, ki na podlagi želja in potreb ciljnih skupin izbere trajnostno 
najustreznejšega dobavitelja sistema izposoje e-koles.  
Da bi pokrila vrzel, ki obstaja, sem se odločila, da v tej magistrski nalogi s pomočjo pregleda 
znanstvene in strokovne literature na domači in mednarodni ravni izberem kriterije za izbor 
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trajnostnega dobavitelja sistema izposoje e-koles, jih s pomočjo kvantitativne analize razvrstim 
po pomembnosti za vsako ciljno skupino ter ustvarim model odločanja, ki bo na podlagi želja 
in potreb ključnih deležnikov sposoben prepoznati najustreznejšega trajnostnega dobavitelja. 
Delovanje modela sem preizkusila tudi na realnem primeru. 
Rezultati magistrske naloge so uporabni tako na nacionalni kot tudi na mednarodni ravni. 
Dodana vrednost magistrske naloge so kriteriji, zbrani s pomočjo pregleda znanstvene 
literature, njihova pomembnost pa je izračunana na podlagi kvantitativne analize anketnega 
vprašalnika. Orodje omogoča izbor trajnostno najbolj učinkovitega dobavitelja sistema izposoje 
e-koles in je uporabno za vse vzpostavljalce in uporabnike navedenih sistemov, saj upošteva 
želje in potrebe obeh ciljnih skupin. Dobavitelji sistema izposoje e-koles lahko orodje 
uporabljajo za primerjavo učinkovitosti njihovega podjetja na trgu v primerjavi z drugimi 
dobavitelji sistema izposoje e-koles. Model bo posameznemu dobavitelju prikazal tudi, za 
koliko in na katerem segmentu se mora izboljšati, da bo bolj učinkovit.  
 
1.1 Definiranje raziskovalnega problema 
Pri pregledu tuje in domače znanstvene in strokovne literature je bilo ugotovljeno, da je 
trajnostni vidik sistemov izposoje e-koles še vedno premalo raziskan. Nobeno delo do sedaj še 
ni objavilo kriterijev za izbor dobavitelja e-koles, ki bi odražali vse tri vidike trajnosti in zahteve 
vključenih deležnikov (uporabnikov e-koles in vzpostavljalcev sistema izposoje e-koles). V 
preteklosti je bilo sicer napisane veliko znanstvene literature na temo metod za izbiro 
dobaviteljev, vendar noben avtor še ni izbiral trajnostnega dobavitelja sistema izposoje e-koles 
po kriterijih, ovrednotenih po pomembnosti ter prilagojenih k ciljnima skupinama. Zato so 
medsebojni vplivi kriterijev iz različnih skupin trajnosti še vedno neznani. Na primer, 
izboljšanje enega vidika trajnosti (npr. socialnega) lahko izboljša ali pa poslabša drug vidik 
(npr. ekonomski) in obratno. Zanemarjanje tega dejstva pa lahko povzroči izbiro neoptimalnega 
dobavitelja v smislu trajnosti. 
Za izbor trajnostnega dobavitelja obstaja veliko metod z zelo različnimi karakteristikami. 
Vendar je za ocenitev in izbiro dobavitelja poslovnih sistemov, kot so sistemi izposoje e-koles, 
najbolj primeren vhodno-izhodni pristop, ki temelji na potrebah/zahtevah obeh ciljnih skupin. 
DEA metoda je zelo pogosto uporabljena metoda v tovrstnih primerih, saj je enostavna in 
nezapletena. Vendar ima tudi pomanjkljivosti, zato jo avtorji zelo pogosto kombinirajo z zelo 
sofisticiranimi metodami, ki so za uporabnike preveč zapletene. Tako še vedno primanjkuje 
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uporabnikom prijazne, a zanesljive metodologije za izbor trajnostnega dobavitelja sistemov 
izposoje e-koles, ki bo obenem sposobna upoštevati tudi negativne vhode ali izhode.  
 
1.2 Predmet raziskav 
Skladno z raziskovalnim problemom je predmet te magistrske naloge izbor trajnostnega 
dobavitelja sistemov izposoje e-koles s poudarkom na (1) kriterijih vseh treh vidikov trajnosti 
(socialnega, ekonomskega in okoljevarstvenega), ki so uporabnikom e-koles in vzpostavljalcem 
teh sistemov ključnega pomena, še posebej (2) prijazno in zanesljivo orodje, s pomočjo katerega 
bodo vzpostavljalci sistemov izposoje e-koles izbrali trajnostnega dobavitelja. V magistrski 
nalogi so obravnavani vidiki ciljnih skupin: 
1. Uporabnik sistema: fizična oseba. 
2. Vzpostavljalec sistema: ponuja storitev neposredno fizični osebi, npr. občina. 
 
1.3 Namen, cilji naloge in hipoteza  
Namen magistrske naloge je predstaviti metodologijo za izbor trajnostnega dobavitelja sistema 
izposoje e-koles ter testirati njeno uporabnost na praktičnem primeru. Metodologija ustreza 
poslovnemu sistemu »sharinga« in temelji na vhodno-izhodnem pristopu ter je uporabna tudi 
za obe ciljni skupini. Uporabljene metode so uporabniku prijazne in zanesljive. 
Za večjo zanesljivost rezultatov analize je bil na podlagi znanstvene literature ter mnenj dveh 
ciljnih skupin (občine in potencialnih uporabnikov e-koles) izdelan tudi seznam ključnih 
kriterijev za izbor dobavitelja sistema izposoje e-koles. Kriteriji zajemajo vse tri vidike trajnosti 
ter so ovrednoteni po pomembnosti.  
Glavna cilja magistrskega dela sta dva: (1) definiranje in ovrednotenje trajnostnih kriterijev, ki 
so pomembni pri izbiri dobavitelja sistema izposoje e-koles in (2) predstavitev večkriterijskega 
modela za izbor dobavitelja sistema izposoje e-koles, ki bo prilagojen obema ciljnima 
skupinama. Cilja sta dosežena s pomočjo:  
• opisa razlogov za uporabo e-koles v mestih in njihovi neposredni okolici,  
• opisa karakteristik sistema za izposojo e-koles, 
• opisa prednosti uporabe e-koles, 
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• pregleda znanstvene in strokovne literature na temo izbora ponudnika sistema izposoje 
e-koles in s pomočjo kvantitativne analize izbora kriterijev, ki so določeni ciljni skupini 
pomembni pri izbiri ustreznega dobavitelja, 
• predstavitve modela izbora ustreznega dobavitelja e-koles, 
• predstavitve večriterijske metode za izbor ustreznega dobavitelja sistema izmenjave e-
koles, 
• izdelane baze dobaviteljev sistema izmenjave e-koles v Sloveniji, 
• praktičnega primera, kjer je predstavljena uporaba modela za določanje izbora 
trajnostnega dobavitelja sistema e-koles. 
Glede na zgoraj navedeni namen in cilje se hipoteza glasi: 
Upoštevaje vse tri dimenzije trajnosti pri odločanju o izboru trajnostnega dobavitelja sistema 
izposoje e-koles je mogoče definirati model, ki omogoča izbor trajnostno učinkovitega 
dobavitelja in obenem upošteva vidika dveh ključnih ciljnih deležnikov: uporabnike e-koles in 
vzpostavljalce sistema-občine.  
 
1.4 Metode dela 
Uporabljene so bile naslednje metode:  
- metoda analize, sinteze, deskripcije, kompilacije, 
- sistematičen pregled literature na temo kriterijev za izbor dobavitelja sistema izposoje 
e-koles, 
- metoda anketiranja, 
- metoda modeliranja z uporabo AHP in DEA metod.  
Glavne štiri metode, ki sem jih uporabila v prvih štirih poglavjih, so: metoda analize, 
deskripcije, sinteze in metoda kompilacije. V petem poglavju sem uporabila metodo 
sistematičnega pregleda literature na temo kriterijev za izbor dobavitelja sistema izposoje e-
koles. 
Sistematičen pregled literature je bil uporabljen za identificiranje vseh kriterijev za izbor 
trajnostnega dobavitelja sistemov izposoje e-koles. Metoda anketiranja je bila uporabljena za 
identificiranje ključnih kriterijev, AHP metoda pa za ovrednotenje teh kriterijev po 




Slika 1 prikazuje korake metodologije, uporabljene v magistrski nalogi: 
 
Vir:(lastni, 2020) 
Slika 1: Metodologija izdelave magistrskega dela. 
 
1.5 Pričakovani prispevki k znanosti 
Magistrska naloga zajema temeljit pregled domače in mednarodne strokovne literature na temo 
sistemov izposoje e-koles. Z njeno pomočjo je bil oblikovan seznam kriterijev, ki odraža vse 
tri vidike trajnosti (okoljevarstvenega, ekonomskega ter socialnega). V preteklosti še ni bila 
objavljena raziskava, ki bi predstavila tako temeljit seznam kriterijev, ki bodo nedvomno v 
pomoč znanstvenikom pri izvedbi raziskav v prihodnosti.  
Pripravljeno je bilo orodje, ki omogoča vrednotenje teh kriterijev po pomembnosti z utežmi, ki 
odražajo zahteve in potrebe dveh ciljnih skupin, ki sta obenem ključna deležnika pri 
vzpostavitvi sistemov izposoje e-koles (vzpostavljalcev sistemov izposoje e-koles (občine) ter 
uporabnikov sistemov izposoje e-koles).  
Definiran je bil model za izbor trajnostno učinkovitega dobavitelja, ki zgoraj navedene 
elemente integrira tako, da hkrati izpostavi vse tri dimenzije trajnosti dobavitelja. V dosedanjih 
raziskavah je bila praksa izpostavitve le dveh, nikoli pa treh vidikov trajnosti hkrati. 
Znanstveniki do tega trenutka še niso predstavili orodja za izbor trajnostnega dobavitelja 
sistemov izposoje e-koles. To je prvo orodje za izbor trajnostnega dobavitelja na omenjenem 
področju, ki je bilo testirano le v slovenskem okolju. Menim, da bo v prihodnje predmet testiranj 
in izboljšav tudi tujih raziskovalcev v drugih okoljih.  
Pri izboru trajnostno učinkovitega dobavitelja smo posebno pozornost namenili tudi socialnemu 
vidiku trajnosti, ki je zelo pogosto zanemarjen. Model zato omogoča analizo sovplivanja 
različnih kriterijev ter tudi različnih dimenzij kriterijev med seboj. Slednja v tem delu še ni bila 





























1.6 Struktura naloge 
Magistrska naloga je sestavljena iz devetih poglavij. V njenem uvodnem delu je definiran 
raziskovalni problem, naveden je predmet raziskave, opisani so nameni in cilji ter pričakovan 
prispevek k znanosti. V drugem poglavju je predstavljen sistematičen pregled literature na temo 
sistemov izposoje e-koles ter izbor trajnostnega dobavitelja sistema izposoje e-koles s pomočjo 
DEA metode. Tretje poglavje predstavlja razloge za vzpostavitev sistemov izposoje e-koles. V 
četrtem poglavju so opisani pozitivni in negativni učinki vzpostavitve sistemov izposoje e-
koles. Peto poglavje opisuje sistem z njegovimi glavnimi karakteristikami. V šestem poglavju 
je predstavljena metodologija za izbor trajnostnega dobavitelja sistema izposoje e-koles z 
uporabo AHP in DEA metod. Sedmo poglavje zajema kvantitativno analizo anketnega 
vprašalnika. V osmem poglavju sta predstavljeni uporabi definiranega modela in metode na 
praktičnem primeru, sledi ji diskusija. Magistrska naloga se konča z devetim poglavjem, v 




2 Pregled znanstvene in strokovne literature na temo sistemov 
izposoje e-koles 
Številni članki, napisani na temo izposoje e-koles, potrjujejo aktualnost omenjene teme. Večina 
člankov iz zadnjih let opisuje ključne elemente sistemov izposoje e-koles (e-kolesa, polnilni 
sistem ter podporni sistem) (Jackson, 2014; C. Cherry in dr., 2010; Matasyan, 2015; Roetynck, 
2010; Fogelberg, 2014; Kiefer & Behrendt, 2016) in tudi navaja razloge za vzpostavitev 
omenjenih sistemov (Roetynck, 2010) s ključnimi prednostmi in slabostmi (Popovich, Gordon, 
Shao, Xing, Wang, Handy in dr., 2014, A. Munkácsy & A. J. A. T. S. Monzón, 2017), analizira 
vpliv sistemov izposoje e-koles in njihovih baterij na okolje (s poudarkom na učinkih 
proizvodnje in reciklaže baterij e-koles) (Astegiano in dr., 2015b), opisuje razvoj sistemov 
izposoje e-koles štirih generacij (G. Manzi & G. J. I. J. O. S. T. Saibene, 2018) ter analizira 
potovalne navade, želje in profile uporabnikov sistemov izposoje e-koles (Astegiano in dr., 
2015b). Veliko člankov poudarja zagotavljanje razpoložljivosti e-koles s pomočjo dobrega 
načrtovanega procesa prerazporejanja (Alvarez-Valdes in dr., 2016).  
Za vzpostavitev trajnostnega sistema izposoje e-koles morajo biti zadovoljeni trije vidiki 
trajnosti: okoljevarstveni, ekonomski in socialni vidik. Ugotovljeno je bilo, da največ člankov 
opisuje okoljevarstveni vidik trajnosti (Astegiano in dr., 2015b), kjer se avtorji člankov 
osredotočajo na vpliv e-koles na okolje, medtem ko sta ekonomski (Cherry, Ryerson & Yang, 
2016) in socialni vidik zastopana manj (Astegiano in dr., 2015b).  
Kljub številnim študijam, pregledanim na temo izbora trajnostnega dobavitelja sistemov 
izposoje e-koles, pa ni bilo moč zaslediti študije, ki bi obravnavala vse tri vidike trajnosti pri 
izboru trajnostnega dobavitelja hkrati. Prav tako je bilo ugotovljeno, da nobena študija ne 
analizira vseh kriterijev, pomembnih za vzpostavitev sistema izposoje e-koles.  
 
2.1 Izbor dobavitelja sistemov za izposojo e-koles 
Med pregledom literature ni bilo objavljene nobene raziskave o izbiri trajnostnega dobavitelja 
sistemov za izposojo e-koles (Plepys & Singh, 2019). Kljub temu smo zasledili tri raziskave, ki 
so nam bile v pomoč pri izdelavi modela.  
V raziskavi Winslow & Mont (2019) so izpostavljeni vsi trije trajnostni vidiki sistemov izposoje 
e-koles in prikazani na realnem primeru treh sistemov v Barceloni. Članek izpostavlja 
pomembnost razvoja trajnostnega prometnega sistema, podrobno delovanje sistemov pa opisuje 
skozi ekonomski, socialni in okoljevarstveni vidik.  
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Drugi članek (Andreassen in dr., 2018) zagovarja dejstvo, da je za vzpostavitev učinkovitega 
in trajnostnega sistema izposoje e-koles potrebno prisluhniti željam uporabnikov navedenih 
sistemov. Prav tako Zhang in dr. (2015) menijo, da je planiranje vzpostavitve sistemov izposoje 
e-koles potrebno tako s strani vzpostavljalcev sistemov kot tudi uporabnikov ter vlagateljev. 
Trdijo, da je sistem izposoje e-koles sistem produkt-storitev, zato vlaganje le v produkt (npr. v 
doseg e-kolesa), ne bo prineslo učinkovitih rezultatov brez vlaganja tudi v storitev (ustrezne 
kolesarske poti, lokacije polnilnih postaj idr.). 
 
2.2 Izbor trajnostnega dobavitelja s pomočjo DEA metode 
V zadnjih letih je bila pri izboru trajnostnega dobavitelja velikokrat uporabljena DEA metoda.  
Za razvrščanje in analizo pomembnosti kriterijev sta bili v članku Pantha, Islam in dr. (2020) 
uporabljeni Fuzzy AHP in DEA metodi. Za natančnejšo določitev dobaviteljeve učinkovitosti 
so DEA metodo integrirali z evolucijskim algoritmom DE.  
Stohastičen DEA model super-učinkovitosti je bil v raziskavi (Tavassoli and Saen, 2019) 
uporabljen za merjenje relativne učinkovitosti dobaviteljev, ki imajo ničelne vhode/izhode. 
Izadikhah in Saen (2019) DEA metodo uporabljata za razvrščanje učinkovitih, neekstremno 
učinkovitih ter šibko učinkovitih DMU-jev.  
Alikhani, Torabi in dr. (2019) z apliciranjem DEA modela super-učinkovitosti in z uporabo 
slack spremenljivk tipa 2 ocenjujeta trajnost dobaviteljev. Članek Zarbakhshnia & Jaghdani 
(2018) opisuje izbor dobavitelja plastike in uporabo dvostopenjskega DEA modela ob 
prisotnosti vhodov, ki se jih ne da nadzorovati, ter nezaželenih izhodov.  
 
2.3 Kriteriji za izbor trajnostnega dobavitelja sistemov izposoje e-koles 
Apostolou (2018) v svoji raziskavi ugotavlja, da uporaba sistemov izposoje e-koles zmanjšuje 
škodljive emisije (CO2, NOx idr.) v mestih in okolici. Cherry in dr. (2009) navajajo, da sama 
uporaba e-koles ne onesnažuje okolja, problematične pa so emisije proizvodnje in recikliranja 
baterij e-koles, predvsem svinčevih. Emisije svinca na potniški kilometer so pri e-kolesih višje 
kot pri avtobusih, kar lahko pripišemo krajši življenjski dobi baterij e-kolesa. Svinčeve baterije 
je možno zamenjati z drugimi, okolju prijaznimi materiali, kot so NiMH ali Li-ion baterije, ki 
so sicer dražje, vendar imajo daljšo življenjsko dobo. Kämper in drugi (2016) menijo, da bi 
prav s podaljševanjem življenjske dobe baterij bistveno pripomogli k večji stopnji 
okoljevarstvene ozaveščenosti.  
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Številne študije analizirajo profile, navade in zadovoljstvo uporabnikov sistemov izposoje e-
koles. Raziskave kažejo, da sta cena uporabe sistema in dostopnost sistemov izposoje e-koles 
ključna kriterija pri izbiri e-kolesa kot transportnega sredstva. Ponudba dodatnih socialnih 
ugodnosti (npr. subvencije za dijake in študente) bi uporabnike spodbudila k uporabi 
omenjenega sistema (Jackson, 2019). Uporabnikom je pomembno, da so e-kolesa čim lažja 
((Roetynck, 2010) (Popovich in dr., 2014) (Meireles in dr., 2013) (Munkácsy & Monzón, 2017) 
(Dill & Rose, 2012) (Thomas in dr., 2015) in s čim večjim dosegom ((Matasyan, 2015) 
(Kämper, Helms & Jöhrens, 2016) (Jackson, 2014) (Roetynck, 2010) (Popovich in dr., 2014) 
(Meireles, Silva, Teixeira & Ribeiro, 2013), sistem pa mora biti enostaven za uporabo (Kaplan 
in dr., 2015) (Fishman, 2016) (Timmermans in dr., 2009). Ugotovljeno je bilo, da je uporaba 
sistemov izposoje e-koles enakovredno zastopana glede na spol uporabnikov (Guo in dr., 
2017a). Največ kolesarjev je predstavnikov srednje starostne skupine (Ulrich, 2005), za 
uporabo sistemov izposoje e-koles pa se odloča vedno več uporabnikov starejše generacije, saj 
je pedaliranje s pomočjo asistence lažje (Jackson, 2014). Uporabniki navajajo, da je 
premagovanje vzponov in daljših razdalj s pomočjo e-kolesa enostavnejše, vožnja je 
zabavnejša, asistenca pri pedaliranju pa jim pomaga proti znojenju (Popovich, Gordon, Shao, 
Xing, Wang, Handy in dr., 2014). Uporabniki najraje potujejo po urejenih kolesarskih stezah, 
prav izgradnja ustrezne infrastrukture pa lokalnim oblastem predstavlja izjemen strošek (Edge 
& Gotfield, 2017). Medtem ko številne funkcionalne značilnosti prispevajo k pozitivnim 
vidikom e-koles, so glavne ovire pri uporabi sistemov izposoje e-koles čas polnjenja baterije 
(MacArthur in dr., 2014) in pomisleki glede varnosti (Popovich, Gordon, Shao, Xing, Wang, 
Handy in dr., 2014). 
Alvarez-Valedez in dr. (2016) navajajo, da morajo biti vzpostavljalci sistemov izposoje e-koles 
pozorni na izbiro lokacij polnilnih postaj in na ustrezno prerazporejenost e-koles po polnilnih 
postajah, da bi zagotovili učinkovito delovanje omenjenih sistemov. Fishman (2016) navaja, da 
je razlog za potrebe po prerazporejanju e-koles posledica neuravnoteženosti prometnih tokov 
tekom celotnega dne, zagotoviti pa se jo da z: (1) ustrezno določitvijo ustreznega števila in 
velikosti polnilnih postaj na ustreznih lokacijah, (2) z ustreznim številom e-koles v sistemu ter 
(3) z ustreznim sistemom za prerazporejanje e-koles (Alvarez-Valdez in dr., 2016). E-kolesa 
morajo biti zasnovana tako, da preprečujejo vandalizem in tatvine. 
Na podlagi zgoraj omenjenih študij je bil zasnovan celosten nabor kriterijev, ki odražajo vse tri 
vidike trajnosti (tabela 1).
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Tabela 1: Kriteriji za izbor trajnostnega dobavitelja. 













Število e-koles s 
sončnimi celicami, ki jih 
dobavitelj lahko 
zagotovi. 
(Matasyan, 2015) (Roetynck, 2010) 
(Munkácsy & Monzón, 2017) (Thomas in 
dr., 2015) (C. Cherry in dr., 2010) 
(Fogelberg, 2014) (McLoughlin in dr., 
2012) (Haral, Chougale, Kalke & Kapadnis, 
2020) (Schnabel, 2013) (Apostolou, 
Reinders & Geurs, 2018) (Haral in dr., 
2020) 
Nekateri sistemi izposoje e-koles električno energijo 
pridobivajo s pomočjo sončnih celic, lociranih na e-kolesu 
samem (C. Cherry, Worley & Jordan, 2010). 
Sončni paneli morajo biti na e-kolesu nameščeni tako, da ne 
ogrožajo zmogljivosti kolesarjeve vožnje. Energijo, pridobljeno 
s sončnimi paneli, lahko motor porabi neposredno pri vožnji, v 
primeru, da e-kolo stoji, pa paneli polnijo baterijo e-kolesa 
(Haral in dr. 2020). 
Število polnilnih postaj, 
ki jih dobavitelj lahko 
opremi s sončnimi 
celicami. 
(C. Cherry in dr., 2010) (Mouli in dr., 2018) 
(Apostolou in dr., 2018) 
Nekatere polnilne postaje e-koles so opremljene s sončnimi 
celicami, ki polnijo baterije e-koles, medtem ko so ta 
priključena na polnilno postajo (Apostolou in dr., 2018). 
Potreba po shranjevanju sončne energije v baterijah ali v drugih 
napravah je velika pomanjkljivost sistema polnjenja na sončne 
celice predvsem zaradi stroškov komponent za shranjevanje 



















(Midgley, 2011)  
Življenjska doba 
baterije. 
(Matasyan, 2015) (Jackson, 2019) (Meireles 
in dr., 2013) (Dill & Rose, 2012) (Muetze 
& Tan, 2007) (Weinert in dr., 2007) 
(Timmermans in dr., 2009b) (Jackson, 
2019) 
Življenjska doba baterije e-kolesa se izraža v številu celotnih 
ciklov praznjenja. Količina ciklov posamezne baterije je 
odvisna od materiala baterije. Baterija e-kolesa, ki je narejena iz 
svinca, ima življenjsko dobo približno 200 ciklov, medtem ko 
imata NiMH in litijeva baterija prib. 500 ciklov v življenjski 
dobi. Akumulator ima poleg življenjske dobe, izražene v ciklih, 
določeno tudi življenjsko dobo, izraženo v absolutnem času. 
Staranje baterije je običajno opazno po petih letih. Pridobitev 
informacij o življenjski dobi baterije je za potencialne 
uporabnike pomembna predvsem za izognitev nezadovoljstva 
ter izračunu dejanskih operativnih stroškov vzpostavitve sistema 















Stopnja onesnaževanja s 
svincem (baterije e-
koles). 
(Matasyan, 2015) (Kämper in dr., 2016) 
(Jackson, 2019) (Popovich in dr., 2014) 
(Meireles in dr., 2013) (Dill & Rose, 2012) 
(Thomas in dr., 2015) (Muetze & Tan, 
2007) (Timmermans in dr., 2009) (W. Liu 
in dr., 2015) (C. R. Cherry in dr., 2009) 
(Johnson & Rose, 2013) (Astegiano in dr., 




Ko ocenjujemo in izbiramo med baterijami e-kolesa, jih lahko 
ločimo na tri različne vrste: nikljeve kovinske hibridne baterije 
(NiMH), litijeve ter svinčene baterije. Svinčene baterije spadajo 
med najcenejše, njihova slabost pa je največja teža med 
baterijami. NiMH baterije so bistveno dražje od svinčenih, v 
primerjavi z njimi pa zagotavljajo višjo kapaciteto energije, zato 
so pogosteje uporabljene. Litijeve baterije imajo med 
navedenimi najvišjo energijsko kapaciteto in so posledično 
veliko lažje, v primerjavi s svinčevimi pa imajo višjo ceno (J.-
M. Timmermans, J. Matheys, P. Lataire, J. Van Mierlo & J. J. 
W. E. V. J. Cappelle, 2009b). 
Trenutno največ sistemov za izposojo e-koles uporablja litij-
ionske baterije, saj imajo te precej večjo energijsko gostoto v 
primerjavi s svinčenimi in NiMH baterijami (Kämper, Helms, 
Jöhrens & Engineering, 2016). Okolju najmanj prijazne baterije 
so svinčene, medtem ko so Li-ionske in NiMh baterije 















Cena, ki jo občina plača 
za vzpostavitev sistema 
(Kämper in dr., 2016; Matasyan, 2015) 
(Jackson, 2019) (Roetynck, 2010) (Meireles 
in dr., 2013) (Munkácsy & Monzón, 2017) 
(Dill & Rose, 2012) (Muetze & Tan, 2007) 
(Ulrich, 2005) (C. Cherry in dr., 2010) (De 
Vassimon & Simão, 2016) (Weinert in dr., 
2007) (Jackson, 2019) (De Vassimon & 
Simão, 2016) 
Kapitalski stroški vzpostavitve sistemov izposoje e-koles 
vključujejo nakup e-koles, opremo za izgradnjo 
polnilnih/priključnih postaj in njihovo gradnjo, vzpostavitev 
oziroma izgradnjo sistema za dostop uporabnikov do e-koles 
(terminali, kartice, mobilna aplikacija itd.), nakup oziroma 
najem vozil za vzdrževanje in distribucijo e-koles itd. (Midgley 
& Affairs, 2011). 
Število e-koles, ki jih je 
dobavitelj sposoben 
zagotoviti v določenem 
časovnem okvirju. 
(A. Liu, Ji, Xu & Lu, 2019) (Alvarez-
Valdes in dr., 2016a) (Thomas in dr., 2015) 
Razpoložljivost in zanesljivost sistema izposoje e-koles sta 
ključnega pomena za zagotavljanje zadovoljstva strank in 
posledično za uspešnost sistema. V fazi načrtovanja sistema je 
potrebno s pomočjo tržnih analiz določiti zadostno število e-
koles v sistemu (Alvarez-Valdes in dr., 2016). 
Možnost skladiščenja e-
koles pri dobavitelju, če 
sistem ne obratuje (npr. 
v zimskih mesecih). 
Javna naročila (Dosje javnega naročila 
JN005943/2018-ODL1P1, 2018), (Fishman, 
2016) 
Sistemi izposoje e-koles so v toplih mesecih bolj priljubljeni za 


















 Doseg e-kolesa. 
(Matasyan, 2015) (Kämper, Helms & 
Jöhrens, 2016) (Jackson, 2019) (Roetynck, 
2010) (Popovich in dr., 2014) (Meireles, 
Silva, Teixeira & Ribeiro, 2013) (Campbell, 
Cherry, Ryerson & Yang, 2016) (Dill & 
Rose, 2012) (Muetze & Tan, 2007) (C. 
Cherry, Worley & Jordan, 2010) (Weinert, 
Ma & Cherry, 2007) (Langford, Chen & 
Cherry, 2015) (Apostolou in dr., 2018) 
Baterija e-kolesa mora imeti dovolj veliko zmogljivost, da 
ustreza uporabnikovim potrebam za doseganje čim večjega 
dosega e-kolesa, hkrati pa mora izpolnjevati tehnične zahteve, 
kot je varnost (Fogelberg, 2014).Določiti vozni razpon (domet) 
e-kolesa ni enostavno, zlasti zato, ker nanj vpliva več 
dejavnikov: teža, topografija (strmina poti), profil hitrosti ter 
napor (moč), ki jih zagotavlja vsak kolesar (Timmermans in dr., 
2009b). Prvi parameter, teža e-kolesa, ima pomembno vlogo pri 
količini energije, ki je potrebna za izvedbo določenega 
potovanja, saj sta pri potovanju teža in količina energije premo 
sorazmerni. Pri teži je potrebno upoštevati težo e-kolesa, težo 
kolesarja ter težo tovor. .Pri izračunu dometa e-kolesa je 
pomembna topografija terena, predvsem zaradi upoštevanja 
dejstva, da je za premik e-kolesa v klanec potrebno dovesti več 
energije za isto pot po ravnem terenu. Profil hitrosti ter število 
kolesarjevih postankov vplivata na porabo električne energije, 
saj konstantna hitrost pomeni manjšo porabo električne energije 
v primerjavi z enako dolžino poti, kjer kolesar ne vozi 























prerazporejanj e-koles z 
zasedenih na nezasedene 
polnilne postaje. 
Odzivni čas dobavitelja 
v primeru potrebe po 
prerazporejanju e-koles 
z zasedenih na 
nezasedene polnilne 
postaje. 
(C. Cherry in dr., 2010) (Alvarez-Valdes in 
dr., 2016) (Fogelberg, 2014) (Matasyan, 
2015) (Jackson, 2019) (Munkácsy & 
Monzón, 2017) (Alvarez-Valdes in dr., 
2016a) (Meireles in dr., 2013) 
Neuravnoteženi prometni tokovi tekom dneva privedejo do 
potrebe po prerazporejanju e-koles (Alvarez-Valdes in dr., 
2016). 
Dnevna uporaba sistemov izposoje e-koles od mesta do mesta 
variira, običajno pa imajo podoben profil vsakodnevne uporabe. 
Uporaba e-koles je najvišja v času delavnikov, in sicer med 7. in 
9. uro (iz stanovanjskih območij v komercialna) ter v obratni 


















Odzivni čas dobavitelja 
v primeru okvare (e-
koles, polnilnih postaj). 
(Midgley, 2011) (Roetynck, 2010) 
(Meireles in dr., 2013) (Alvarez-Valdes in 
dr., 2016a) (Muetze & Tan, 2007) (Dill & 
Rose, 2012) (Midgley, 2011) 
Zanesljivost sistema, da bo uporabnik na postaji našel 
nezasedeno e-kolo in ob vrnitvi e-kolesa našel nezaseden 
prostor za uspešno vrnitev e-kolesa, je bistvenega pomena za 
zagotavljanje sistema izmenjave e-koles, ki bo uspešna, 
trajnostna alternativa drugim načinom prevoza (Alvarez-Valdes 
in dr., 2016). 
Sistem s snemljivimi baterijami ima učinkovito rešitev za 
zagotavljanje razpoložljivosti e-koles s pomočjo večjega števila 
baterij, kot pa je e-koles v sistemu. Tako je večja možnost, da 
kolesar začne vožnjo s polno baterijo e-kolesa (C. Cherry in dr., 
2010). 
Upravljanje s prerazporejanjem e-koles (in snemljivih baterij) 
predstavlja izziv vsem upravljavcem sistemov izposoje e-koles. 
Najnovejša generacija e-koles znižuje stroške prerazporejanja z 
uvajanjem nagrajevanja uporabnikov, ki zaključijo vožnjo na 















Hitrost polnjenja baterij 
(Matasyan, 2015) (Roetynck, 2010) (Dill & 
Rose, 2012) (Thomas in dr., 2015) (Johnson 
& Rose, 2013) (Muetze & Tan, 2007) (C. 
Cherry in dr., 2010) 
Največjo vlogo pri obratu e-koles ter pri delovanju sistema 
izmenjave e-koles ima hitrost polnjenja baterije. Enourna ali 
dvourna uporaba e-kolesa lahko kljub začetni napolnjenosti 
popolnoma izprazni baterijo. Časi polnjenja lahko pri starejših 
sistemih trajajo od 4 do 6 ur, naprednejše tehnologije pa 










Število ur na dan, ko 
dobavitelj nudi klicni 
center za pomoč 
uporabnikom. 
(GOV-SI, 2019) (GOV-SI, 2018b) (GOV-
SI, 2018a) 
Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center za pomoč 
uporabnikom pri registraciji, okvari e-koles, javljanju 
morebitnih napak, potrebah po prerazporejanju idr. 







Sredstva, namenjena okolici, pripomorejo k ugledu podjetja in 
njegovi prepoznavnosti. 
Število štipendij na leto, 
ki jih razpiše dobavitelj. 












Število žensk : moških, 
ki jih zaposluje 
dobavitelj. 
(GRI, 2016a) Prizadevanje podjetja k uravnoteženosti spolov v podjetju. 
Št. zaposlenih iz 
ranljivejših skupin (npr. 
invalidi), ki jih zaposluje 
dobavitelj. 
(GRI, 2016a) 
Ranljivejšim skupinam pravno pripadajo posebne pravice, kot 
na primer prepoved opravljanja določenih del, posebne omejitve 
za nadurno ter nočno delo, posebno opredeljena prepoved 
odpovedi pogodbe o zaposlitvi, možnost opravljanja dela s 
polovičnim delovnim časom itd. Uvedba navedenih pravic 
pripomore k višji zaščiti zdravja zaposlenih in zmanjšanju ravni 
odpovedi delavnih razmerij. 




(Midgley, 2011) (Roetynck, 2010) 
(Meireles in dr., 2013) (Munkácsy & 
Monzón, 2017) (Manzi & Saibene, 2018) 
(Bachand-Marleau in dr., 2012) (Tian in dr., 
2018) (Ulrich, 2005) (Timmermans in dr., 
2009) (Roetynck, 2010) (Weinert in dr., 
2007) 
 
Uporabniška izkušnja oziroma zadovoljstvo uporabnikov s 
sistemom izposoje e-koles je med drugim odvisna tudi od 
udobja vožnje. Nastavljivo krmilo ter prilagodljiv sedež 
















Število e-koles z 
različnimi velikostmi 
okvirja (moško, žensko, 
otroško). 
(Matasyan, 2015) (Midgley, 2011) 
(Roetynck, 2010) (Popovich in dr., 2014) 
(Alvarez-Valdes in dr., 2016a) (Tian in dr., 
2018) (Ulrich, 2005) (De Vassimon & 
Simão, 2016) (McLoughlin in dr., 2012) 
Sposobnost dobavitelja pri zagotavljanju različnih velikosti 
okvirja pomeni dodano vrednost za uporabnike sistema izposoje 
e-koles. 
Število e-koles z 
navigacijo/GPS. 
(Roetynck, 2010) (Meireles in dr., 2013) 
(Munkácsy & Monzón, 2017) (Manzi & 
Saibene, 2018) (Tian in dr., 2018) (Kiefer 
& Behrendt, 2016) (McLoughlin in dr., 
2012) (Midgley, 2011) (Matasyan, 2015) 
(Jackson, 2019) (Kaplan in dr., 2015) 
(Fogelberg, 2014) (Langford in dr., 2015) 
E-kolesa so navadno opremljena s tehnologijo, ki operaterju 
omogoča prepoznavanje njihove lokacije s pomočjo GPS 
sistema ali RFID nalepke. Funkcija pripomore k lažjemu 
upravljanju z voznim parkom ter pri iskanju izgubljenih ali 
ukradenih e-koles (Fishman, 2016) (Midgley & Affairs, 2011). 
Vsi večji sistemi za izposojo e-koles prek aplikacije 
zagotavljajo informacije v realnem času o lokaciji prostih e-
koles ter o najbližjih prostih polnilnih postajah. Aplikacije pa 
prikazujejo tudi zemljevide z označenimi kolesarskimi potmi 
(Midgley & Affairs, 2011). 
 




3 Razlogi vzpostavitve sistemov izposoje e-koles 
V državah z razvito kolesarsko kulturo e-kolesa postajajo vedno bolj zaželena in uporabljena 
oblika mobilnosti tako z vidika EU, lokalnih oblasti in prebivalcev. Razlogi so različni.  
 
3.1 Evropska strategija za mobilnosti z nizkimi emisijami 
Mobilnost z nizkimi emisijami ima bistveno vlogo pri širšem prehodu na nizkoogljično 
gospodarstvo, ki ga Evropa potrebuje, če želi ostati konkurenčna in istočasno še vedno 
sposobna zadovoljiti potrebe ljudi in blaga po mobilnosti (Sporočilo komisije, 2016). 
Promet prispeva skoraj četrtino emisij toplogrednih plinov v Evropi in je glavni vzrok za 
onesnaženost zraka v mestih. Cilj Evrope, skladen z usmeritvami iz Bele knjige, je 60 % 
znižanje emisij toplogrednih plinov v prometu, izmerjenih leta 1990, do leta 2050, le te pa se 
morajo približevati nič (Sporočilo komisije, 2016). 
Glede na potrebo po energiji je v EU odvisnost prometnega sektorja od nafte še vedno približno 
94 %, kar je veliko več kot v drugih sektorjih, posledica pa je velika odvisnost od uvoza. Prehod 
na alternativno energijo z nizkimi emisijami v prometnem sektorju se je že začel, vendar ga bo 
v naslednjem desetletju treba pospešiti. To je tudi priložnost za Evropo, da vzpostavi vodilno 
vlogo pri novih proizvodih, na primer naprednih biogorivih oziroma razvoju novih tehnologij. 
Potrebna je vzpostavitev ustrezne infrastrukture (Sporočilo komisije, 2016). 
Na podlagi obstoječih politik EU se je prehod na mobilnost z nizkimi emisijami že začel. Za 
namen njegove pospešitve je Evropska komisija v akcijskem načrtu sprejela ukrepe za pravilno 
usmeritev prometnega sektorja glede na tehnološko nevtralnost ter prispevanje k ustvarjanju 
delovnih mest, rasti in naložbam (Sporočilo komisije, 2016). Ti so: 
• večja učinkovitost prometnega sistema, 
• alternativna energija z nizkimi emisijami v prometu, 
• vozila z nizkimi emisijami ali brez njih.  
Ukrepi bodo izvedeni predvsem na področju cestnega prometa, saj ta povzroča več kot 70 % 
emisij toplogrednih plinov v prometu in tako drastično prispeva k onesnaženosti zraka (cestni 





3.1.1 Politika EU na področju kolesarjenja v mestnih jedrih in okolici 
Raven kolesarjenja se med državami EU znatno razlikuje, kar lahko pripišemo razlikam v 
lokalnem, političnem, kulturnem, zgodovinskem in gospodarskem kontekstu, predvsem pa 
razlikam v topografiji in podnebju. Navedene razlike med mesti oziroma državami EU, v 
kombinaciji z različnimi izzivi, s katerimi se srečujejo mesta pri vzpostavitvi sistemov izposoje 
e-koles, vodijo do izbire drugačnih sklopov kriterijev za povečanje ravni kolesarjenja v 
mestih/državah (Evropska komisija, 2020a). 
Mestni promet povzroča 23 % emisij toplogrednih plinov v EU in je eden glavnih krivcev za 
prekoračitev mejnih vrednosti onesnaženosti zraka. Evropska strategija za mobilnost z nizkimi 
emisijami predvideva posebne sklade EU za namen spodbujanja mest ter lokalnih organov k 
načrtovanju trajnostne mobilnosti v mestih, integrirano prostorsko načrtovanje in ocenjevanje 
povpraševanja po mobilnosti, spodbujajo prehod na aktivne načine potovanja (kolesarjenje in 
hoja), javni prevoz in/ali skupne rešitve za mobilnost (souporaba koles in avtomobilov ter 
skupni prevoz, za zmanjšanje prometne obremenjenosti in onesnaženosti v mestih) (Sporočilo 
komisije, 2016). 
Politika na ravni EU zagotavlja okvir za razvoj lokalnih ukrepov s področja kolesarjenja, kjer 
se spodbuja uporaba najsodobnejše varnostne opreme za preprečevanje oziroma minimiziranje 
resnosti prometnih nesreč. Kolesarjenje je bilo leta 2014 s Pariško deklaracijo PEP (Pan-
European Programme) prepoznano kot odličen način doseganja trajnostnega gospodarskega 
razvoja, zmanjšanja emisij, povezanih s prometom, in spodbujanja učinkovitega prometnega 
sistema. Cilji EU za doseganje širitve kolesarske kulture so naslednji (Evropska komisija, 
2020a):  
• vključevanje kolesarjenja v multimodalno prometno politiko, v sisteme s pametno 
mobilnostjo, s poudarkom na podpiranju razvoja fizične infrastrukture in programov 
spreminjanja vedenja prebivalcev mest, 
• razvoj strateškega dokumenta o kolesarjenju na ravni EU, 
• vzpostavitev enotne evropske kontaktne točke za kolesarjenje, ki bo nudila vse potrebne 
informacije za olajšanje vzpostavitev sistemov izposoj in bo vključevala informacije 
najboljših praks. 
Leta 2018 je potekalo srečanje ministrov za promet in okolje v Gradcu, kjer je potekala razprava 
o smernicah za vzpostavitev čiste mobilnosti. Sprejeta Graška deklaracija vključuje priznavanje 
kolesarjenja kot enakovreden način prevoza, razvoj evropskega strateškega in podpornega 
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okvirja za spodbujanje aktivne mobilnosti ter vključevanje aktivne mobilnosti v sedanje in 
prihodnje evropske programe financiranja (Evropska komisija, 2020a). 
 
3.1.2 Povečevanje števila in trajanja prometnih zastojev 
Ocenjeni letni stroški zastojev znašajo skoraj 130 milijard EUR oziroma 1 % BDP EU. 
Prometni zastoji so pereč problem, na katerega vplivajo različni demografski, socialni in 
gospodarski dejavniki, vključno z vzorci rabe zemljišč, lastništvom avtomobilov, 
razpoložljivostjo javnega prevoza, parkiranjem, upravljanjem z mestnim tovornim prometom 
in dostavo blaga. Kolesarjenje v mestih lahko ponudi izvedljivo alternativo motoriziranim 
transportnim sredstvom, uporaba e-koles pa je še posebej učinkovita pri spodbujanju 
modalnega prehoda na poti v šolo ali na delo (Evropska komisija, 2020b). 
 
3.1.3 Negativni vpliv na okolje 
Motorna vozila so glavni vir onesnaževanja zraka v mestih EU; 46 % emisij NOx, ki prispeva 
k tanjšanju ozonske plasti ter nastanku kislega dežja; 15 % emisij trdnih delcev (PM) ter 
približno 15 % emisij CO2. Motorna vozila onesnažujejo mestna središča tudi s hrupom, hkrati 
pa zavzemajo velike količine dragocenega mestnega prostora (ceste, parkirišča idr.), ki bi ga 
sicer lahko uporabljali npr. za zelene površine. Modalni prehod na kolesarjenje bi zmanjšal 
onesnaževanje zraka in hrupa motoriziranega prometa. E-kolesa so kot prevozno sredstvo bolj 
prilagodljiva in za vožnjo ter parkiranje potrebujejo manj dragocenega prostora, zato lahko 
preusmeritev prometa na kolesarjenje zmanjša povpraševanje po mestnih zemljiščih (Evropska 
komisija, 2020b). 
 
3.1.4 Povečanje števila obolelih 
Kot je poudarjeno v zgornjem poglavju so motorna vozila glavni vir onesnaževanja zraka, 
vključno z NOx, CO2 in PM. Visoka vsebnost NOx lahko privede do kašlja in pomanjkanja 
sape, ljudje, ki so izpostavljeni NO2, pa imajo večje tveganje za bolezni dihal. PM lahko 
povečajo tveganje za bolezni srca in dihal. Poročilo Svetovne zdravstvene organizacije (WHO) 
v letu 2018 o onesnaževanju zraka in zdravju otrok poudarja, da je onesnažen zrak glavni vzrok 
za 7 milijonov smrti letno (Evropska komisija, 2020b). 
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Dolgotrajna izpostavljenost hrupu zaradi cestnega prometa v mestih lahko privede tudi do 
resnejših zdravstvenih težav, vključno s pojavom srčno-žilnih bolezni, motnjami spanja, 
kognitivnimi okvarami in težavami z duševnim zdravjem (Evropska komisija, 2020b). 
Telesna neaktivnost otrok in odraslih vodi v zdravstvene težave, vključno z debelostjo in 
povečanim tveganjem za razvoj nenalezljivih bolezni, kot so diabetes, srčne bolezni, rak, 
demenca, depresija in prezgodnja smrt. Fizična neaktivnost sicer ni izključno težava s prevozom 
in je povezana s povečano urbanizacijo in zmanjšanjem uporabe aktivnih načinov prevoza. 
Globalna strategija Svetovne zdravstvene organizacije za prehrano, telesno aktivnost in zdravje 
(2018) navaja, da so trenutne stopnje telesne neaktivnosti deloma posledica nezadostne 
udeležbe v telesni dejavnosti v prostem času in povečanja sedečega vedenja med poklicnimi in 
domačimi dejavnostmi. Ugotovljeni so bili številni okoljski dejavniki, povezani s povečano 
urbanizacijo, ki lahko odvrnejo udeležbo pri fizičnih aktivnostih, vključno z negotovostjo, 
prometom z gosto gostoto, nizko kakovostjo zraka, onesnaževanjem in pomanjkanjem zelenih 
površin in parkov, pešpoti in športnih ter rekreacijskih objektov (Evropska komisija, 2020b). 
Prehod na kolesarjenje lahko izboljša zdravje odraslih in otrok s povečanjem telesne aktivnosti. 
Na splošno pa se zdravje mestnega prebivalstva izboljšuje zaradi zmanjšanja onesnaženosti 
zraka in emisij hrupa, katerih glavni vzrok je motoriziran promet (Evropska komisija, 2020b). 
 
3.1.5 Povečevanje eksternih stroškov 
Uvajanje zelenega transporta v naš vsakdan je nujno za znižanje eksternih stroškov, ki jih 
prinaša promet. Onesnaževanje zraka, hrup v mestnih središčih, zastoji, podnebne spremembe 
so le del današnjih težav, s katerimi se moramo soočati, zato moramo zniževati/omejiti njihovo 
delovanje in s tem vplive na naše življenje. Kolesarjenje z uporabo električne energije je lahko 
prvi korak k reševanju tovrstnih težav. E-kolesa ne proizvajajo emisij, so tiha in porabljajo malo 







4 Učinki vzpostavitve sistemov izposoje e-koles 
E-kolesa prinašajo ogromno prednosti in tudi nekaj slabosti. V nadaljevanju poglavja bodo 
izpostavljeni tako pozitivni učinki sistemov izposoje e-koles kot tudi negativni.  
 
4.1 Pozitivni učinki sistemov izposoje e-koles 
Glavni ekonomski cilji spodbujanja uporabe e-koles in e-koles v mestih so (Evropska komisija, 
2020b): 
• izboljšanje mobilnosti, 
• zmanjšanje zastojev z zmanjševanjem motoriziranih vozil v mestih in s tem povečanje 
pretočnosti cestnega prometa, 
• izboljšanje zdravja prebivalcev in posledično zmanjšanje finančnih sredstev, 
namenjenih nacionalnim zdravstvenim organizacijam/službam, 
• ustvarjanje delovnih mest v kolesarskem turizmu, v maloprodaji ter proizvodnji, 
• omogočanje lažjega dostopa do delovnih mest vsem prebivalcem, 
• izboljšanje produktivnosti na delovnem mestu z zmanjšanjem bolniških odsotnosti,  
• zmanjšanje stroškov, povezanih s plačevanjem parkirnin avtomobilov, 
• povečevanje vitalnosti mestnih središč in lokalnih trgovin, 
• omogočanje učinkovite dostave blaga z uporabo tovornih e-koles (cargo bikes), 
• dodajanje vrednosti mestom in njihovim skupnostim - skupna raba e-koles.  
 
4.1.1 Večja dostopnost  
Dostopnost je mogoče opredeliti kot zmožnost dosega blaga, storitev ali dejavnosti - to pa je 
ključni cilj vseh prometnih panog. Kolesarjenje je učinkovita in priročna oblika prevoza 
potnikov, ki omogoča dostopnost do območij, kjer ni vzpostavljen JPP (javni potniški promet). 
Sistemi za izposojo e-koles so odličen način transporta do in iz glavnih vozlišč, saj pomagajo 
premagovati prvi in zadnji kilometer za dopolnitev in izboljšanje JPP (Evropska komisija, 
2020b). 
 
4.1.2 Manjša uporaba osebnih vozil 
E-kolesa v Evropi in tudi drugje po svetu postajajo vse bolj priljubljena. V primerjavi s 
tradicionalnimi kolesi dosegajo večjo hitrost, imajo daljši doseg in večje pospeške, zato bi jih 
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lahko v prihodnosti označili kot najprivlačnejša alternativa transportu z osebnimi avtomobili. Z 
uporabo e-koles bi lahko zmanjšali prometne zastoje, onesnaženost zraka, hrup, število 
prometnih nesreč in stroške infrastrukture, povečali pa bi stopnjo okoljevarstvene ozaveščenosti 
(P. Astegiano, C. M. Tampère & C. J. T. R. P. Beckx, 2015b) (Fishman, 2016; A. Munkácsy & 
A. J. A. T. S. Monzón, 2017) (Popovich, Gordon, Shao, Xing, Wang, Handy in dr., 2014). 
 
4.1.3 Učinkovitejša mobilnost 
Največja prednost uporabe e-koles je njihova mobilnost, saj imajo v primerjavi z avtobusnim 
in železniškim transportom večjo prožnost in sposobnost izogiba prometnim zastojem 
(Astegiano in dr., 2015b). Sistem za izposojo e-koles spodbuja multimodalnost transporta v 
mestih (A. Munkácsy & A. J. A. T. S. Monzón, 2017). 
E-kolesa se uporabljajo v številne namene, npr. za krajše rekreativne izlete, opravljanje 
vsakodnevnih dejavnosti, kot sta obisk trgovin in prevoz na delovno mesto. V mestih, kjer je 
parkiranje oteženo, so e-kolesa primerno prevozno sredstvo policistom in drugim službam na 
terenu (npr. redarjem) (A. Muetze & Y. C. J. I. I. A. M. Tan, 2007).  
 
4.1.4 Nižji stroški 
Uporaba e-koles ima številne prednosti, kot so nižji stroški energije na prevoženi kilometer (v 
primerjavi z avtomobilom je strošek energije le 1- do 2-%), kolesarji prihranijo na stroških 
zavarovanja, licenc, registracije, parkiranj, ob tem pa izboljšujejo pretočnost prometa, so 
prijaznejši do okolja in pripomorejo k izboljševanju zdravja kolesarjev (A. Muetze & Y. C. J. 
I. I. A. M. Tan, 2007).  
 
4.1.5 Prijaznost do uporabnikov 
Ob uporabi e-kolesa je stopnja kolesarjevega fizičnega napora nižja, zato je prijaznejša oblika 
transporta tudi za starejše osebe in osebe z omejenimi fizičnimi zmožnostmi, ki pa lahko 
asistenco pri pedaliranju izklopijo, ko želijo. Uporabniki e-koles navajajo, da jim asistenca pri 
pedaliranju pomaga zoper utrujenost in znojenje. Premagovanje vzponov in daljših razdalj je s 
pomočjo e-koles enostavnejše, kolesarji pa razdaljo lažje premagujejo v oteženih vremenskih 
razmerah, kot so veter, visoke temperature itd. Kolesarji opisujejo vožnjo z e-kolesi kot 
zabavnejšo (Popovich, Gordon, Shao, Xing, Wang, Handy in dr., 2014) (Jackson, 2014). Zaradi 
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večje hitrosti e-koles, v primerjavi s tradicionalnimi, imajo sistemi za izposojo e-koles večji 
obrat izposoj, saj uporabniki na cilj pridejo hitreje (Jackson, 2014). 
 
4.1.6 Povečevanje kakovosti življenja v mestih 
Kolesarjenje prispeva k izboljšanju privlačnosti mest in povečuje kakovost življenja mestnim 
prebivalcem. Mesta z razširjeno kolesarsko kulturo veljajo za ljudem prijazna mesta, ki 
spodbujajo socialno interakcijo. Kot je opisano v zgornjem odstavku, uporaba e-koles izboljšuje 
dostop do ključnih storitev in destinacij (izobraževalne ustanove, delo, socialne dejavnosti idr.), 
kar pozitivno vpliva na kakovost življenja (Evropska komisija, 2020b). 
 
4.1.7 Pozitiven vpliv na zdravje 
Svetovna zdravstvena organizacija v poročilu (Dora, Phillips & Phillips, 2000): »Transport, 
okolje in zdravje« z leta 2000 navaja, da 30 min. hitre hoje ali kolesarjenja dnevno, zmanjša 
tveganje za razvoj srčno-žilnih bolezni, sladkorne bolezni in hipertenzije in pomaga pri 
uravnavanju telesne teže ter količine lipidov v krvi. Ta podatek je izredno pomemben za javno 
zdravje, saj je dokaz, da lahko zmerna aktivnost (npr. vožnja z e-kolesom) zagotovi manjše 
tveganje za srčno-žilne bolezni in ortopedske zaplete kot visoko-intenzivna vadba (Roetynck, 
2010). 
Številne študije so poskušale količinsko ovrednotiti učinke izposoje e-koles na zdravje. 
Raziskovalci so se osredotočili na tri glavne zdravstvene tematike: povečanje fizične aktivnosti, 
nesreče ter izpostavljenost onesnaženemu zraku. V raziskavah je bilo ugotovljeno, da sistem 
izposoje e-koles bistveno poviša fizično aktivnost prebivalcev. Ugotovljeno je bilo, da se koristi 
uporabnikov sistema izposoje e-koles razlikujejo glede na spol in starost, pri čemer je razvidno 
zmanjšanje ishemične srčne bolezni pri moškem spolu, medtem ko naj bi ženske imele večje 
koristi pri zmanjševanju depresij. Zaradi večje ranljivosti starejša populacija bistveno počasneje 
okreva po udeležbi v prometni nesreči z e-kolesom. V zvezi z onesnaženostjo zraka je raziskava 
ugotovila, da imajo vzpostavljene kolesarske poti nižji nivo škodljivih zračnih primesi prav 
zaradi večjega prezračevanja zraka (Fishman, 2016). 
Upravljavci sistema izposoje e-koles bi učinke prometnih nesreč znatno zmanjšali z 
zagotovitvijo čelad (Fishman, 2016). V večini držav, kjer so vzpostavljeni sistemi izposoje e-
koles, uporaba čelade med vožnjo ni zakonsko regulirana. Kljub dejstvu, da uporaba čelade 
zmanjša negativne posledice prometnih nesreč, pa se veliko kolesarjev odloči za vožnjo brez 
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nje, saj jim pred in po vožnji čelada predstavlja dodaten tovor, ki ga morajo nositi s seboj 
(Midgley & Affairs, 2011). 
S povprečno hitrostjo e-kolesa 22 km/h z uporabo srednje asistence pri pedaliranju kolesar 
porabi 80 % energije v primerjavi z vožnjo s tradicionalnim kolesom (Roetynck, 2010). 
 
4.2 Negativni učinki sistemov izposoje e-koles 
Medtem ko številne funkcionalne značilnosti e-koles prispevajo k pozitivnim vidikom njihove 
uporabe, so glavne ovire izposoje e-koles povezane s pomanjkanjem udobja, neprilagojenostjo, 
pomisleki glede varnosti, dosegom in primerjavo konkurenčnih prednosti z drugimi oblikami 
prevoza (Popovich, Gordon, Shao, Xing, Wang, Handy in dr., 2014) (Fishman, 2016).  
V primerjavi s tradicionalnimi kolesi so e-kolesa težja, dražja, njihova izposoja pa je 
kompleksnejša. Baterije e-koles imajo omejeno kapaciteto, kar vpliva na omejen domet e-
kolesa z asistenco pri pedaliranju (MacArthur, Dill & Person, 2014). To med uporabniki 
povzroča dodaten strah, saj je pedaliranje e-kolesa brez asistence težje zaradi dodatne teže 
baterije in motorja (Popovich, Gordon, Shao, Xing, Wang, Handy in dr., 2014). 
Uporabniki e-koles označujejo čas polnjenja baterij in izpostavljenost vremenskim razmeram 
eno izmed glavnih pomanjkljivosti uporabe sistema izposoje e-koles (MacArthur in dr., 2014). 
Ena največjih skrbi, ki jih uporabniki sistema izposoje e-koles navajajo, je zaskrbljenost zaradi 
višje vrednosti e-kolesa in posledično večje nevarnosti za krajo (Popovich, Gordon, Shao, Xing, 
Wang, Handy in dr., 2014). Nekateri pomisleki, povezani z uporabo sistema izposoje e-koles, 
so tudi višja cena uporabe sistema v primerjavi s sistemom izposoje tradicionalnih koles 
(Matasyan, 2015). Uporabniki tradicionalnih koles izpostavljajo nelagodje pri uporabi 
kolesarskih poti skupaj z uporabniki e-koles, zlasti zaradi razlike v hitrosti (Dill & Rose, 2012). 
Obsežna študija varnega obnašanja kolesarjev e-koles v primerjavi s kolesarji tradicionalnih 
koles na Kitajskem je ugotovila, da imajo kolesarji e-koles kar 1,4-krat večjo verjetnost za bolj 
tvegano vedenje v križiščih (Popovich, Gordon, Shao, Xing, Wang, Handy in dr., 2014).  
Potencialno pomembno varnostno težavo predstavlja nezmožnost vizualnega razlikovanja e-
koles in tradicionalnih koles, zato vozniki avtomobilov kot tudi pešci velikokrat podcenjujejo 
hitrost, s katero se kolesarji e-koles približujejo (Popovich, Gordon, Shao, Xing, Wang, Handy 
in dr., 2014). 
Neugodna lokacija oziroma premajhno število polnilnih/priključnih postaj uporabnike odvrača 
od uporabe sistema za izposoje e-koles (Fishman, 2016). 
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Nasprotniki vzpostavitve sistemov e-koles in uporabe e-koles na splošno opozarjajo na nekatere 
največje vplive e-koles, predvsem z vidika onesnaževanja s svincem (baterije) (Astegiano in 
dr., 2015b). Svinec onesnažuje okolje v treh fazah: rudarstvo in taljenje (faza 1), proizvodnja 
baterij (faza 2) ter recikliranje in odstranjevanje (faza 3). Kljub popolni reciklaži svinčeve 
baterije po uporabi pa se v okolje izpusti približno 30 % svinca, ki bo sčasoma vplival na 
človeške sisteme in povzročil motnje v razvoju (Astegiano in dr., 2015b). Za namen 
zagotavljanja nižjega onesnaževanja so na voljo dražje in okolju prijaznejše alternative. S 
cenovnim mehanizmom oblikovanja cen in s subvencijami bi industrijo e-koles lahko 



















5 Sistemi izposoje e-koles 
Evropska komisija opredeljuje termin delitve e-koles kot »samopostrežno, kratkotrajno, 
enosmerno izposojo e-koles na javnih mestih, namenjeno več ciljnim skupinam, z internetno 
povezavo« (J. Winslow & O. J. S. Mont, 2019). 
Načelo izposoje e-koles je preprosto: posamezniki uporabljajo e-kolesa po potrebi, brez 
stroškov in odgovornosti lastništva (Midgley & Affairs, 2011). 
Sistem za izposojo e-koles je sestavljen iz treh glavnih elementov: e-koles, prodajne/polnilne 
postaje ter podpornega sistema. Glavna ter tudi najdražja komponenta sistema, e-kolo, se lahko 
od sistema do sistema razlikuje, njen način polnjenja baterij (odvisno, ali je baterija odstranljiva 
ali neodstranljiva) pa določa polnilne parametre in obliko postaj (C. Cherry in dr., 2010). 
Da bi sistem izposoje e-koles deloval učinkovito, se morajo kolesarji enostavno in varno 
premikati po mestu. Infrastruktura z dobro načrtovano mrežo kolesarskih stez bistveno 
pripomore k učinkovitosti izposoje e-koles (Midgley & Affairs, 2011).  
 
5.1 Opredelitev sistema izposoje e-koles 
Sistemi za skupno rabo e-koles so sistemi s skupnimi e-kolesi, ki omogočajo izposojo e-koles 
uporabnikom sistema. Sistem je zasnovan z vzpostavljeno mrežo polnilnih postaj, razpršenih 
po mestu, ki kolesarjem omogočajo izposojo in vrnitev e-koles (Fogelberg, 2014). 
Sistemi za izposojo e-koles po navadi nudijo trdna, uniseks e-kolesa, opremljena s košaro za 
transport lažjega tovora. Z uporabnikovega vidika je namen terminala zagotoviti vse potrebne 
informacije o sistemu, vključno s funkcijo prijave, odjave in plačevanja (Fogelberg, 2014). 
Stranka ob registraciji na terminalu odklene e-kolo z najvišjo stopnjo napolnjenosti (C. Cherry 
in dr., 2010), ob zaključku uporabe e-kolesa pa ga stranka prisloni ob priključni drog za 
avtomatsko zaklepanje in se tako avtomatsko odjavi iz sistema (Fogelberg, 2014). Stranka se 
mora ob prijavi v sistem zavezati, da bo vrnila e-kolo na isto ali drugo polnilno postajo. Nekateri 
sistemi omogočajo označevanje parkiranih e-koles z zastavicami v primeru odkrite napake na 
samem e-kolesu (C. Cherry in dr., 2010). 
Ker so sistemi za izmenjavo e-koles zasnovani za zagotavljanje fleksibilnega transportnega 
sredstva veliki količini ljudi, ponudniki sistema navadno oblikujejo ekonomsko spodbudo z 
oblikovanjem cen, ki uporabnike odvrača od uporabe e-koles za daljše časovno obdobje. 
Podporni sistem spremlja začetke in konce uporabnikovih potovanj, zbira podatke in 
zaračunava uporabnino (Fogelberg, 2014). 
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Uporabniki lahko do e-koles dostopajo s pomočjo kartice, kode, ključa oziroma s pomočjo 
odgovorne osebe. E-kolesa so po navadi robustna zato, da minimizirajo vandalizem, odvrnejo 
tatvino in olajšajo vzdrževanje. E-kolesa so velikokrat tudi priljubljeno mesto za oglaševanje 
same organizacije oziroma njenih sponzorjev. Večina evropskih sistemov za izposojo e-koles 
je locirana v urbanih predelih (J. Winslow & O. J. S. Mont, 2019). 
Velik vpliv na optimalno delovanje sistemov za izmenjavo e-koles, predvsem pa za 
zadovoljitev uporabnikovih kot tudi ponudnikovih potreb, predstavlja prerazporejanje e-koles. 
Terminal beleži podatke o svoji obremenitvi, ki jih pošlje v sistem in tako nudi podporo pri 
odločanju (Fogelberg, 2014). 
Nekateri sistemi za izmenjavo e-koles so operativni vse leto, drugi pa so operativni le določeno 
obdobje v letu. V Göteborgu sezona obratovanja poteka od 1. marca do 31. decembra, kar 
zmanjšuje stroške, saj je povpraševanje po e-kolesih v zimskih mesecih nižje (Fogelberg, 2014). 
Uporaba e-koles lahko omogoči daljšo in reliefno manj dostopnejšo vožnjo v primerjavi s 
tradicionalnimi kolesi. Polnilne postaje so lahko medsebojno oddaljene in postavljene dlje od 
samega središča mesta, ker na tak način spodbujajo vožnjo z e-kolesi na območjih, ki jih sistem 
za izmenjavo tradicionalnih koles trenutno ne podpira. Upravljavec mora zagotoviti 
napolnjenost e-koles, vsak "pristajalni" prostor mora imeti možnost zaklepanja ter upravljanja 
in polnjenja baterij e-kolesa. V kolikor bi bila e-kolesa dovolj napolnjena, bi bilo mogoče na 
območje polnilnega terminala vključiti tudi nekaj priključnih drogov brez možnosti polnjenja 
(sredstvo za zmanjšanje stroškov). Vsi drogovi morajo biti oblikovani tako, da zagotavljajo 
varnost uporabnikov in e-koles. Terminal mora prikazovati tudi odstotek napolnjenosti baterije, 
da se zagotovi zadostna napolnjenost za naslednje potovanje uporabnika (Fogelberg, 2014). 
Uporaba e-koles podpira tudi nekatere zanimive funkcije, ko je sledenje e-kolesom preko GPS-
ja, in sicer za namen njegovega lociranja v primeru kraje, ali pa zbiranje podatkov o hitrosti in 
lokaciji e-kolesa za namen optimizacije sistema in raziskave vzorcev potovanja (Fogelberg, 
2014). 
Cilj sistema za izposojo e-koles je zagotoviti njihovo cenovno dostopnost vsem v mestu. Glavna 
ovira pri vzpostavitvi sistema izposoje e-koles v vse mestih je velik začetni vložek v sistem, 
prav zaradi visoke cene e-koles (Jackson, 2014).  




5.1.1 Sistem izposoje e-koles s priključnimi postajami  
Sistem s polnilnimi postajami zahteva od uporabnika prevzem e-kolesa na eni od prevzemnih 
postaj, po končani uporabi pa uporabnik zaključi svojo vožnjo z vrnitvijo e-kolesa na katero 
koli prevzemno postavo v sistemu. Uporabniki tega sistema plačujejo dnevno, mesečno ali leto 
uporabnino oziroma glede na uporabo (Jackson, 2014). 
Glavna pomanjkljivost tega sistema je visok začetni vložek za nakup in namestitev priključnih 
(polnilnih) postaj. To vodi k vzpostavitvi polnilnih postaj na dnevno najbolj obljudenih mestnih 
delih, zato je prebivalcem, ki živijo na obrobjih oziroma na manj obljudenih območjih mesta, 
dostop do polnilnih postaj otežen (Jackson, 2014). 
Prednost sistema z vzpostavljenimi polnilnimi postajami je reševanje težave zadnjega kilometra 
tranzitnih poti, saj so polnilne postaje postavljene ob njihovih vozliščih. Druga prednost 
vključuje možnost varnega parkiranja na parkirnih/polnilnih postajah ter shranjevanje večjega 
števila e-koles na določenih lokacijah namesto na pločnikih oziroma ulicah (Jackson, 2014). 
Opisan sistem je bil izredno uspešen pri zvišanju števila kolesarjev v številnih mestih (na primer 
Bixi v Montrealu je leta 2018 poročal o 5,3 milijona potovanj s 6250 e-kolesi), predvsem v času 
prometnih konic (Jackson, 2014). 
Slika 2 prikazuje sistem za izposojo e-koles s priključnimi postajami v Madridu (BiciMED).  
 
Vir: (Naked Madrid, 2014) 




5.1.2 Sistem izposoje e-koles brez priključnih postaj 
Sistem izmenjave e-koles brez priključnih postaj se je prvič pojavil na Kitajskem leta 2015. 
Sistem temelji na mobilni aplikaciji, ki vključuje zemljevid in GPS povezavo vsakega prostega 
e-kolesa. Mobilna aplikacija vsakemu uporabniku nudi informacijo o (najbližjih) prostih e-
kolesih (ki so locirani na ulici, pločniku), ob izboru e-kolesa pa uporabnika vodi do njegove 
lokacije. Z aplikacijo ima uporabnik možnost rezervacije, odklepa e-kolesa, njegove izposoje, 
zaklepa ter plačila (Jackson, 2014). 
E-kolesa, pri sistemu izmenjave e-koles brez priključnih postaj, imajo običajno na zadnjem 
kolesu vgrajen mehanizem za zaklepanje, ki se sprosti ob začetku vožnje in ponovno zaklene 
ob prenehanju vožnje. Nekateri novejši modeli vključujejo sisteme, ki zahtevajo pritrditev e-
kolesa na stojalo, namenjeno zanje ali na drugo primerno podlago (Jackson, 2014). 
Glavna prednost takega sistema je možnost začetka in konca potovanja z e-kolesom kjerkoli na 
območju storitve sistema, ki ga določi ponudnik. Druga prednost so prihranki, saj sistem ne 
zahteva nakupa in vzpostavitve tradicionalnih polnilnih/priklopnih postaj (Jackson, 2014). 
 
5.2 Ključni elementi sistema izposoje e-koles 
Ključni elementi sistema izposoje e-koles so: e-kolo, polnilna postaja in podporni sistem. 
Podroben opis posameznega elementa je v podpoglavjih.  
 
5.2.1 E-kolo 
Dandanes je ponudba e-koles dostopna v enakem obsegu, kot pri tradicionalnih kolesih 
(Jackson, 2014). C. Cherry in dr. (2010) jih definira kot učinkovita hibridna vozila (ob 
izpraznitvi baterije lahko kolesar vseeno pride do končnega cilja).  
V EU se termin e-kolo uporablja v povezavi z dvema različnima vrstama e-koles, ki se 
razlikujeta po sistemu dovajanja električne energije pri vožnji. Prvi »twist and go« oziroma 
»zasukaj in pojdi« dovaja električno energijo s pomočjo ročice, ki je na krmilu e-kolesa, poraba 
energije pa je sorazmerna položaju vrtljivega plina. Ta metoda nadzora nad električnim 
motorjem ne zahteva kolesarjevega poganjanja pedalov, in ima zato manjše pozitivne 
zdravstvene učinke, v primerjavi z drugim sistemom, ki kolesarju s pomočjo dovajanjem 
pomoči med pedaliranjem asistira in zmanjša njegov napor (C. Cherry in dr., 2010).  
E-kolo z asistenco pri pedaliranju sestoji iz več različnih komponent, kot so motor in njegov 
regulator, različni senzorji, baterije itd. Motor e-kolesa z asistenco je lahko vgrajen na 
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sprednjem ali zadnjemu kolesu, lahko pa je vgrajen tudi na srednjem delu. Senzorji e-kolesa so 
pomembni sestavni deli, saj zbirajo podatke o aktualnih karakteristikah e-kolesa in jih pošiljajo 
krmilniku, ki posreduje nadaljnje ukaze motorju in bateriji (Matasyan, 2015). 
Po veljavni zakonodaji e-kolo ne sme prekoračiti hitrosti 25 km/h oziroma se mora motor e-
kolesa z največjo trajnostno nazivno močjo, ki je manjša ali enaka 0,25 kW, samodejno 
izklopiti, ko kolesar preseže to hitrost. Za e-kolo velja, da kolesarju električni motor pomaga 
pri poganjanju (pedaliranju), v nasprotnem primeru pa motor miruje. Zanje trenutno veljajo 
enaka pravila kot za običajna kolesa in jih lahko vozimo brez registracije. Če električni motor 
zagotavlja več kot 250 W moči oziroma ga je mogoče upravljati brez pedalov, torej z ročko za 
plin, postane kolo moped/skuter in zanj velja zakonodaja kot za motorna vozila (Delo, 2019).  
Za proizvajalce e-koles z asistenco pri pedaliranju in e-koles, kjer pedaliranje ni pogoj za 
dovajanje električne energije, veljajo različni regulativni sistemi in zahteve. Oba načina morata 
biti skladna z bistvenimi varnostnimi zahtevami direktive EU o strojih (2006/42/ES) in z 
direktivo električni varnosti (2006/108/ES). E-kolesa morajo biti skladna tudi z zahtevami 
Direktive 2004/208/ES, ki omejuje potencialne elektromagnetne motnje električnih in 
elektronskih naprav (TÜV SÜD Greater China, 2019). 
Da bi e-kolesa dosegla skladnost z evropskim standardom EN15194, morajo opraviti bolj 
zahtevne tehnične preizkuse kot mestna kolesa, za katera velja evropski standard EN14764 
(Roetynck, 2010). 
Način upravljanja z motorjem variira od proizvajalca in cene e-kolesa. Pri večini e-koles 
uporabnik sam vklopi/izklopi električno pomoč ter nastavi raven asistence. Na cenejših e-
kolesih se senzor kadence uporablja za prepoznavanje vrtljivosti pedalov, kjer se električna 
pomoč vklopi s konstantno stopnjo moči, ki jo določi uporabnik. Ta strategija pomeni, da lahko 
kolesar e-kolo vozi brez dodajanja sile s pomočjo pedalov, pomembno je le, da se pedali vrtijo. 
Dražja e-kolesa uporabljajo senzor navora, ki doda električno moč sorazmerno z vložkom 
kolesarja. Ta način ima posledično manjšo skupno porabo energije. Razmerje med dodano 
električno močjo in močjo pedaliranja se lahko določijo od 0,3:1 do 2,75:1, pri čemer 1:1 
pomeni, da elektromotor dovaja enako količino moči kot kolesar. Tretji način upravljanja z 
motorjem e-kolesa je, da krmilnik motorja poskuša doseči referenčno hitrost, določeno s strani 
uporabnika (Fogelberg, 2014). 
Nekatera e-kolesa so opremljena z manjšimi računalniki, ki vplivajo na mehanizme za 
avtomatsko spreminjanje prestav in nudijo samodejno prilagajanje stopnje moči kolesarju, ki je 
potrebna za vzdrževanje enakomernega nivoja napora kolesarja. Stopnjo pomoči lahko kolesar 
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določi tudi ročno (običajno so na voljo tri stopnje asistence (Kiefer & Behrendt, 2016), pomoč 
pa je možno tudi v celoti izklopiti (Jackson, 2014). 
 
5.2.2 Polnilne postaje  
Stacionarne postaje v sistemu souporabe e-koles služijo trem primarnim namenom: 
zagotavljanju fizične varnosti, izposoji e-koles in polnjenju e-koles (C. Cherry in dr., 2010). 
 
5.2.2.1 Zagotavljanje fizične varnosti e-koles 
Fizična varnost se zagotavlja s pomočjo elektromehanskega sistema zaklepanja, s funkcijo 
preverjanja vračila e-kolesa posameznega uporabnika ter preverjanja ustreznosti in pravilnosti 
uporabe sistema zaklepanja. Postaje lahko omogočajo tudi varovanje pred mehanskimi 
poškodbami e-koles s pomočjo zaščitnih ograj ter dodatno razsvetljavo (C. Cherry in dr., 2010). 
 
5.2.2.2 Izposoja e-koles 
Sistem, ki uporabnikom omogoča dostop do e-koles mora uporabnika identificirati ter mu 
zagotoviti dostop do e-kolesa, običajno z odklepom elektromehanske ključavnice. Sistem mora 
ob vrnitvi e-kolo prepoznati, preveriti, ali je pravilno zavarovano in zabeležiti, da je uporabnik 
vrnil e-kolo (C. Cherry in dr., 2010). 
Za dostop do e-koles na priključnih postajah morajo uporabniki odkleniti e-kolo s stojala. V 
sistemih za izposojo e-koles sta vgrajeni dve tehnologiji zaklepanja. Prva tehnologija odklepa 
e-kolo s pomočjo pametne oziroma magnetne kartice. Druga tehnologija pa mogoča 
avtomatiziran odklep e-kolesa s pomočjo aplikacije na telefonu. Ta aplikacija omogoča tudi 
plačevanje (Midgley & Affairs, 2011). 
Večina sistemov za izposojo e-koles od uporabnikov zahteva predhodno registracijo. Da bi 
spodbudili priložnostno in turistično uporabo, se registracija običajno hitro in enostavno opravi 
na vsaki polnilni postaji. Zahteva po registraciji lahko ustvari oviro pri uporabi sistema, njena 





5.2.2.3 Polnjenje e-koles 
Večina polnilnih postaj električno energijo pridobiva iz električnega omrežja, kar nekaj pa jih 
za pridobivanje električne energije koristi celice za zbiranje sončne energije. Pomanjkljivost 
polnilnega sistema na sončno energijo je v težavnosti izbora lokacije postavitve polnilne postaje 
ter v nezmožnosti zagotavljanja energije ob neugodnih vremenskih razmerah (dejstvo, da bo 
uporaba e-koles ob nastopu slabih vremenskih razmer manjša, lahko zniža tveganje za izčrpanje 
električne energije, pridobljene s pomočjo sončnih celic, na posamezni polnilni postaji). 
Hibridne polnilnice bi s kombinacijo pridobivanja električne energije s pomočjo sončnih celic 
ob priključitvi na električno omrežje eliminirale možna negativna tveganja za njeno izčrpanje 
(C. Cherry in dr., 2010). 
Nekateri najnovejši sistemi za izposojo e-koles električno energijo pridobivajo s pomočjo 
sončnih celic, ki so locirane na samem e-kolesu. To omogoča polnjenje baterij med samo 
uporabo ter pripomore k večji razpoložljivosti e-koles in nižanju stroškov (C. Cherry in dr., 
2010). 
Sistem za izposojo e-koles navadno uporablja dva sistema polnjenja baterij, in sicer z baterijo, 
ki je venomer pritrjena na okvir e-kolesa, ter baterijo, ki jo uporabniki, ob prenehanju uporabe 
e-kolesa, ločijo od okvirja kolesa in ga pritrdijo na mesto za shranjevanje in polnjenje baterije. 
Sistemi s snemljivo baterijo so opremljeni s funkcijo zaznavanja baterij za namen preprečitve 
kraj in zamenjav baterij (C. Cherry in dr., 2010). 
E-kolesa z odstranljivimi baterijami imajo možnost polnjenja s pomočjo navadne (hišne) 
električne vtičnice. Baterije navadno vzdržujejo polno napolnjenost v 500 ciklih polnjenja, nato 
pa se kapaciteta baterije postopoma zmanjšuje. Pri določanju življenjske dobe baterije je 
pomembna tudi njena starost, saj je zmanjševanje njene zmogljivosti opazno po petih letih. Vse 
to je tudi razlog, da je življenjsko dobo baterije težko natančno določiti, ker se ta razlikuje glede 
na način in pogostost uporabe. Predvidena življenjska doba baterije je od 2 do 10 let (Jackson, 
2014). 
 
5.2.3 Podporne aktivnosti 
Podporne aktivnosti sistema izposoje e-koles so sestavljene iz podatkovnega omrežja, 
administrativne podpore ter podpore za vzdrževanje. Podatkovno omrežje sprejema in shranjuje 
podatke o uporabnikih omrežja, generira podatke za obračun ter prenaša informacije o 
prerazporeditvi e-koles (lokacije, uporabnost, uporaba), splošnemu stanju sistema (stanje 
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baterije, razpoložljiva mesta na posameznih postajah za vrnitev e-koles …) itd. (C. Cherry in 
dr., 2010). 
Če je sistem polnilnih postaj sestavljen iz več kot ene polnilne postaje in uporabniku dovoli 
možnost vrnitve izposojenega e-kolesa na katero koli postajo v omrežju, morajo biti polnile 
postaje po celotnem omrežju povezane med seboj ter imeti sistem nadzora izposoje in vračila 
e-koles. Povezavo med postajami je najlažje vzpostaviti s pomočjo brezžične internetne 
tehnologije. Sistem nudi informacije za upravljanje s porazdelitvijo e-koles med posameznimi 
postajami. Postaje uporabniku omogočajo tudi vnos informacij o morebitnih poškodbah e-koles 
in s tem obveščajo službo za vzdrževanje o popravilu (C. Cherry in dr., 2010). 
 
5.3 Poslovni modeli sistemov izposoje koles 
Poznamo več različnih oblik poslovnih modelov sistema izposoje koles (J. Winslow & O. J. S. 
Mont, 2019); mednje uvrščamo tudi sistem izposoje e-koles. V grobem lahko lastniško 
strukturo sistema izposoje koles delimo v tri glavne skupine (Matasyan, 2015):  
• Skupina, ki ima kolesa v javni lasti in v upravljanju. 
• Skupina, ki ima kolesa v javni lasti in v zasebnem upravljanju. 
• Skupina, ki ima kolesa v zasebni lasti in v upravljanju. 
V okviru lastniške strukture javnega lastništva in upravljanja je vladna organizacija (npr. 
občina) lastnik sistema za izposojo koles in je zadolžena za njegovo načrtovanje, namestitev, 
delovanje, upravljanje in vse ostale storitve, potrebne za delovanje sistema (Matasyan, 2015). 
Sistem izposoje e-koles Bicing v Barceloni je primer lastništva, ki je v javni lasti in v zasebnem 
upravljanju. V tem primeru občina oziroma provinca (Barcelona) sklene pogodbo s podjetjem, 
ki je zadolženo za upravljanje sistema izposoje e-koles, logistiko e-koles ter vzdrževanje 
celotnega sistema, medtem ko ima mesto Barcelona ključno besedo pri vzpostavitvi sistema 
izposoje e-koles (Matasyan, 2015). 
Sistem izposoje e-koles v zasebni lasti in v upravljanju zagotavlja vse storitve, ki so potrebne 
za delovanje sistema. Pri tem modelu lahko občina zagotovi zemljišče za postavitev polnilnih 
postaj. V nekaterih primerih mora podjetje, ki je zadolženo za upravljanje sistema izposoje e-
koles, občini plačevati fiksno pristojbino oziroma svoje prihodke deliti z mestom (Matasyan, 
2015). 
Winslow in Mont (2019) delita poslovne modele izposoje koles na naslednji način: 
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Tabela 2: Poslovni modeli sistemov izposoje koles. 




sistema za izposojo koles za 
pridobitev novega javnega 
oglasnega prostora (na 
kolesih, polnilnih postajah 
itd.). 
Prihodki od oglaševanja. 
Pristojbine za uporabo. 
Ponudniki javnega prevoza 
Ponudnik javnega prevoza 
skupaj z javnimi organi 
zagotavlja sistem za 
izposojo koles za namen 
dopolnitve mreže javnega 
prevoza. 
Državne subvencije, 
pristojbine za uporabo, 
prihodki od oglaševanja na 
kolesih in polnilnih postajah. 
Občine 
Sistem za izposojo koles, ki 
ga je neposredno zasnovala 
in z njim tudi upravlja 
občina ali pogodbeni 
izvajalec. 
Občinsko financiranje. 
Pristojbine za uporabo. 
Sponzorstvo. 
Oglaševanje na kolesih in 
priključnih postajah. 
Profitna podjetja 
Sistem za izposojo koles v 
zasebni lasti z minimalno 
vključenostjo vladnih 
organov. 
Pristojbine za uporabo. 
Sponzorstvo. 
Oglaševanje na kolesih in 
polnilnih postajah. 
Neprofitna podjetja 
Sistem za izposojo koles 
deluje s podporo javnih 
agencij ali svetov. 
Financiranje javno-
zasebnega partnerstva. 
Pristojbine za uporabo. 
Bančna posojila. 
Donacije na lokalni ravni. 
Vir: (Winslow & Mont, 2019) 
Skupna raba koles je dokaj nov/mlad koncept, njegovi začetki pa segajo na Nizozemsko, kjer 
je bil leta 1965 uveden prvi sistem izposoje koles. Prvo generacijo, tako imenovano »generacijo 
belih koles«, sistemov za izposojo koles so sestavljala brezplačno dostopna, odklenjena ter 
naključno prerazporejena kolesa po celotnem mestu. Vzpostavljalci sistemov niso vodili 
evidence izposoje koles. Zaradi velikega števila poškodovanih ali ukradenih koles so bili 
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programi brezplačne izposoje koles ukinjeni (J. Bachand-Marleau, B. H. Lee & A. M. J. T. R. 
R. El-Geneidy, 2012b). 
Druga generacija sistemov izposoje e-koles je bila uvedena na Danskem v 90-letih prejšnjega 
stoletja. Uporabniki so si kolesa lahko izposodili s pomočjo kovancev ter jih po končani 
uporabni vrnili na avtomatizirane priključne postaje, ki so bile opremljene s sistemom za 
zaklepanje. Kljub napredku druge generacije v primerjavi s prvo, le ta še vedno ni rešila težave 
s tatvinami koles, uporabniki so ostali anonimni, čas izposoje koles pa je ostal neomejen 
(Bachand-Marleau in dr., 2012b) (G. Manzi & G. J. I. j. O. S. T. Saibene, 2018). 
Sistem za izposojo koles tretje generacije je vključeval kioske za transakcije in člansko 
identifikacijo uporabnikov (s pomočjo bančne kartice oziroma prenosnega telefona). Tretja 
generacija je uspela znižati nivo tatvin s pomočjo uvedbe kazni uporabnikom, ki koles niso 
vrnili na postajo. Kolesa so bila za določeno časovno obdobje brezplačna, dodatne minute pa 
so bile zaračunane po ceniku (Bachand-Marleau in dr., 2012b). Tristranski poslovni model 
tretje generacije (občina, ki predlaga storitev, podjetje, ki vodi vzpostavitev storitve ter 
uporabniki koles) je ključnega pomena za uspeh tretje generacije sistema izposoje koles (G. 
Manzi & G. J. I. J. O. S. T. Saibene, 2018). 
Najnovejša, četrta, generacija temelji na povpraševanju uporabnikov ter krepitvi 
multimodalnega transporta. Sistemi izposoje koles vključujejo mobilne ali sončne napajalne 
postaje, ki so medsebojno povezani prek internetnega omrežja, centralnega sistema za obdelavo 
podatkov, uporabe pametnih kartic in sistema za prerazporejanje koles (Bachand-Marleau in 












6 Izbira trajnostnega dobavitelja sistema izposoje e-koles 
Izbira ustreznega dobavitelja je pomembna strateška odločitev vsakega podjetja (Kahraman, 
Cebeci, & Ulukan, 2003). Je večkriterijski problem, ki vključuje kvalitativne in kvantitativne 
kriterije (Farzad, Mohammad Rasid, Aidy, & Rosnah Mohd, 2008). Številna znanstvena 
področja preučujejo problematiko odločanja in omogočajo posameznemu odločevalcu 
sistematičen in organiziran način sprejemanja kakovostnih odločitev (Rejc, 2016). 
Kljub velikemu številu študij na temo trajnostnega sistema izposoje e-koles, pa te obravnavajo 
največ dva vidika trajnosti hkrati, nikoli pa istočasno vseh treh vidikov trajnosti. 
S pomočjo pregleda znanstvene in strokovne literature je bilo ugotovljeno, da ne obstaja nobena 
študija na temo izbire trajnostnega dobavitelja sistema izposoje e-koles. Do sedaj sta bili 
narejeni le dve tovrstni študiji (P. Liu in dr., 2019; P. Liu in dr., 2020) ter ena o izbiri dobavitelja 
tradicionalnih koles (Park in dr., 2018).  
Za izbor trajnostnega dobavitelja je razvitih veliko metod z različnimi karakteristikami. Po 
Plepys & Singh (2019) je najustreznejši pristop za oceno trajnosti sistema izposoje e-koles 
vhod-izhod pristop, ki izpolnjuje potrebe obeh ciljnih skupin (uporabnikov sistema izposoje e-
koles ter vzpostavljalcev navedenega sistema (lokalnih oblasti)). Za namen magistrske naloge 
so bile zato pregledane številne študije z uporabo DEA metode, ki so temeljile na analizi vhodov 
ter rezultatov.  
Številni avtorji v svojih delih pri uporabi DEA metode ne upoštevajo dejstva, da je treba 
nekatere nezaželene rezultate zmanjševati, druge pa povečevati (npr. v modelu želimo 
zmanjševati odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe prerazporejanja e-koles, medtem ko 
želimo povečevati doseg kolesa). Ocena učinkovitosti, ki upošteva nezaželene kriterije, je 
pogosto spregledana, vendar bi v primeru trajnostne učinkovitosti lahko tudi spremenila 
razvrstitev alternativnih možnosti.  
Da bi eliminirali slabosti trenutnih študij, smo oblikovali model izbora trajnostnega dobavitelja 




Vir: (lastni, 2020) 
Slika 3: Model izbora trajnostnega dobavitelja sistema izposoje e-koles. 
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Najprej smo oblikovali sistem kriterijev za ocenjevanje ponudnikov sistemov izposoje e-koles, 
ki združuje vse tri dimenzije trajnosti in odraža potrebe ter zahteve tako vzpostavljalcev 
sistemov izposoje e-koles kot tudi (potencialnih) uporabnikov sistema. Kriteriji so bili izbrani 
na podlagi obsežnega pregleda literature in empirične raziskave. V nadaljevanju razvijemo 
integrirani AHP-DEA model super-učinkovitosti, ki omogoča prilagoditev modela odločanja 
DEA z uporabo "slack" spremenljivk potrebam ciljnih skupin. Pristop upošteva, da nimajo vsi 
vhodi in izhodi pozitivnega vpliva na končni rezultat, saj lahko nekateri vplivajo negativno ali 
pa so nevtralni. Po drugi strani pa predlagana metoda odločevalcu omogoča definiranje 
intuitivne hierarhične strukture kriterijev s pomočjo odgovorov določene ciljne skupine.  
V nadaljevanju poglavja sta prikazani AHP in DEA metodi, ki sodita med najbolj pogosto 
uporabljeni metodi. AHP metoda določa enostavno razumljivo in uporabniku prijazno 
hierarhično strukturo kriterijev, DEA metoda pa omogoča merjenje učinkovitosti različnih 
elementov glede na vhode in izhode v sistem. 
 
6.1 AHP metoda 
Analitični hierarhični proces oziroma krajše AHP metoda (ang. Analytic Hierarchy Process) je 
kvantitativna metoda za razvrstitev variant odločitev na osnovi kvalitativnih ocen, kako 
posamezna varianta zadošča odločevalčevim kriterijem. AHP metodo je razvil dr. T. L. Saaty 
v 70. letih prejšnjega stoletja (R. W. J. M. M. Saaty, 1987; Thomas L Saaty, 1990; T. L. J. D. 
S. Saaty, 1987; T. L. J. J. O. M. P. Saaty, 1977). 
AHP metoda temelji na linearnem aditivnem modelu sistema kriterijev, pri katerem se uteži na 
vseh nivojih določijo na osnovi primerjave po parih (primerjave so narejene na podlagi lestvice 
absolutnih sodb, ki primerja elemente med seboj in prikazuje, za koliko en element dominira 
nad drugim). Uteži oziroma relativne pomembnosti kriterijev so realna odslikava prioritet 
odločevalca in jih zato želi uveljaviti v procesu odločanja (Podobnik, 2015).  
AHP metoda združuje uteži meril in rezultate možnosti, s čimer določi globalni rezultat za 
vsako možnost in posledično uvrstitev. Skupni rezultat za dano možnost je ponderirana vsota 
rezultatov, dobljenih glede na dane kriterije (Thomas L. Saaty, 1990).  
Postopek odločanja na osnovi AHP metode lahko razdelimo na 6 korakov: (Podobnik, 2015), 
(Thomas L. Saaty, 1990):  
• definiranje problema in ciljev, 
• izločanje nesprejemljivih alternativ, 
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• strukturiranje problema, 
• presojanje pomembnosti kriterijev in zaželenosti alternativ po posameznih kriterijih, 
• sintezo ali računanje končnih vrednosti alternativ, 
• analizo občutljivosti in verifikacijo dobljenega izida. 
 
6.1.1 Definiranje problema in ciljev 
V prvem koraku problem natančno opišemo in določimo končni cilj, kriterije ter alternative. 
Problem lahko definiramo tako, da prehajamo od kriterijev do alternativ, ali pa tako, da najprej 
zaznamo in opišemo alternative in šele nato določimo kriterije. Pri tem lahko uporabimo dva 
različna pristopa izražanja sodb (Podobnik, 2015) (Grah, 2009):  
• Pristop, ki najprej izrazi sodbe o alternativah pred izrazom sodb o kriterijih. Uporabimo 
ga v primeru, ko so alternative bolj poznane kot kriteriji. 
• Pristop, ki se osredotoči na globalni cilj, šele nato z izražanjem sodb o alternativah. 
Uporabimo ga v primeru, ko so kriteriji bolj poznani od alternativ.  
 
6.1.2 Izločanje nesprejemljivih alternativ 
V drugem koraku preučimo vse alternative ter določimo zahteve, ki jih morajo alternative 
izpolnjevati. Nesprejemljive alternative so tiste, ki zahtev ne izpolnjujejo, zato jih je treba 
izločiti (Podobnik, 2015) (Grah, 2009). 
 
6.1.3 Strukturiranje problema 
Problem, ki ga rešujemo, prikažemo v obliki tako imenovanega drevesa odločanja, kjer s 
pomočjo strukturiranja problema prikažemo hierarhijo parametrov. Na drevo odločanja na 
najvišji nivo postavimo globalni cilj, na nižjih nivojih pa mu sledijo kriteriji ter podkriteriji. 
Podkriteriji na najnižjem nivoju so neposredno povezani z alternativami in jih imenujemo 
atributi. Izbrane alternative na najnižjem nivoju modela sestavljajo skupino možnih rešitev 
problema, med katerimi presoja odločevalec (Podobnik, 2015) (Grah, 2009). 








Vir: (lastni, 2020) 




6.1.4 Presojanje pomembnosti kriterijev in zaželenosti alternativ 
V četrtem koraku ocenimo pomembnost kriterijev, pri čemer moramo vsakemu kriteriju 
določiti ustrezno utež. Za AHP metodo je značilen hierarhični način določanja uteži za kriterije, 
kjer velja, da je vsota uteži za vsako skupino kriterijev enaka 1 (Podobnik, 2015) (Grah, 2009). 
Brez škode za izgubo splošnosti lahko opišemo postopek določanja uteži le v enem nivoju 
drevesne strukture, v primeru več ravni je mogoče nadaljnje korake uporabiti na vsaki ravni. 
Kriteriji na izbrani ravni (𝐶𝐶1, … ,𝐶𝐶𝑛𝑛) morajo biti neodvisni. 
Najprej zapišemo matriko parnih primerjav 𝐴𝐴 = �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖�, 𝑖𝑖, 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛. Elementi matrike določijo, 
s pomočjo Saatyjeve ocenjevalne lestvice od 1 do 9, v kakšnem razmerju sta kriterija 𝐶𝐶𝑖𝑖 in 𝐶𝐶𝑖𝑖 
(tabela 3). 
Tabela 3: Lestvica stopenj pomembnosti in preferenc. 
Numerično 
izražena sodba 
Verbalno izražena sodba 
1 Kriterija sta enako pomembna, alternativi sta enako zaželeni. 
3 
Kriterij je zmerno pomembnejši od primerljivega kriterija, alternativa je 
zmerno zaželena od primerljive alternative. 
5 
Kriterij je močno pomembnejši od primerljivega kriterija, alternativa je 
močno zaželena od primerljive alternative. 
7 
Kriterij je zelo močno pomembnejši od primerljivega kriterija, alternativa 
je zelo močno zaželena od primerljive alternative. 
9 
Kriterij je ekstremno pomembnejši od primerljivega kriterija, alternativa je 
ekstremno zaželena od primerljive alternative. 
Sode celoštevilske vrednosti (2, 4, 5 ter 8) se uporabljajo za izražanje kompromisov med 
osnovnimi vrednostmi, ko ne najdemo dobrega izraza za opis pomembnosti kriterijev 
oziroma preferenc alternativ. 
Vir: (Podobnik, 2015) 
Matrika parnih primerjav 𝐴𝐴 je pozitivna, recipročna z glavno diagonalo 1. Tako ima le eno 
lastno vrednost 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, ki ni enaka nič.  
Z uporabo Saatyjeve metode, ki temelji na aritmetični srednji vrednosti, je mogoče izračunati 







𝑖𝑖=1  for 𝑖𝑖 = 1, . . . ,𝑛𝑛;    (1) 
kjer je 𝐵𝐵𝑖𝑖 = ∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖=1  za 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛.  
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Zaradi uporabe približkov je treba preveriti skladnost metode z uporabo tehnike največje lastne 
vrednosti (𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚) (Kordi, 2008a, 2008b). Indeks skladnosti (𝐶𝐶𝐶𝐶) je opredeljen kot:  
𝐶𝐶𝐶𝐶 = 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚−𝑛𝑛
𝑛𝑛−1
,       (2) 
kjer je približek največje lastne vrednosti 𝜆𝜆𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = ∑ 𝐵𝐵𝑖𝑖 ∙ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖=1 . 
Koeficient skladnosti (𝐶𝐶𝐶𝐶) se nato izračuna kot količnik med Indeksom skladnosti ter 
Indeksom naključnosti (𝐶𝐶𝐶𝐶) (tabela 4) (Thomas L. Saaty, 1980). V primeru konsistentnosti 𝐶𝐶𝐶𝐶 
ne sme presegati vrednosti 0,1.  
Tabela 4: Indeks naključnosti (𝐶𝐶𝐶𝐶). 











Vir: (Franek, J. & Kresta, A., 2014) 
 
6.1.5 Sinteza ali računanje končnih vrednosti alternativ 
Model AHP je aditiven model, pri čemer domnevamo vzajemno preferenčno neodvisnost 
kriterijev. Lokalne prioritete se spremenijo v globalne in se za vsako alternativo seštejejo na 
zadnji ravni modela, s čimer dobimo končne vrednosti alternativ. Poznamo dva načina sinteze 
lokalnih prioritet, in sicer: (i) distributivni, kjer je vsota prioritet na vsakem nivoju enaka 1 in 
ga uporabljamo pri odvisnosti med alternativami; (ii) idealni, ki ga uporabljamo za namen 
pridobitve le najboljše alternative, neodvisno od drugih. Tako za vsak kriterij postane ena 
alternativa idealna z vrednostjo 1 (Podobnik, 2015) (Grah, 2009). 
Pri distributivnem načinu lahko končne vrednosti alternativ (𝐴𝐴1, … ,𝐴𝐴𝑚𝑚) za en nivo kriterijev 
izračunamo z enačbo (Podobnik, 2016): 
𝑣𝑣(𝐴𝐴𝑘𝑘) = ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑣𝑣𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑘𝑘)𝑛𝑛𝑖𝑖=1 ; za vsak 𝑘𝑘 = 1, 2, … ,𝑚𝑚;   (3) 
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kjer je 𝑣𝑣(𝐴𝐴𝑘𝑘) končna (skupna, sestavljena) vrednost 𝑘𝑘-te alternative, 𝑤𝑤𝑖𝑖 utež za 𝑖𝑖-ti kriterij in 
𝑣𝑣𝑖𝑖(𝐴𝐴𝑘𝑘) vrednost 𝑘𝑘-te alternative po 𝑖𝑖-tem kriteriju. 
Da bi izbrali ustrezni način sinteze alternativ, je treba določiti, ali bomo izbrali alternativo, ki 
je v primerjavi z ostalimi boljša, ali takšno, ki je najboljša med vsemi. Pri tem je treba upoštevati 
dejstvo, da najboljša alternativa ni vedno dobra (Podobnik, 2015). 
 
6.1.6 Analiza občutljivosti in verifikacija dobljenega izida 
Z analizo občutljivosti ugotavljamo vpliv sprememb uteži na končni izid in njeno stabilnost.  
𝐶𝐶𝐶𝐶 je orodje za ocenjevanje prehodnosti razvrstitve preferenc kriterijev, ki je tesno povezano s 
strokovnim znanjem in objektivnostjo odločanja. Razmerje skladnosti je torej orodje, ko se 
AHP metoda uporablja kot metoda za večkriterijsko odločanje.  
V nadaljevanju magistrske naloge bo za zapleten primer izbora trajnostnega dobavitelja e-koles 
uporabljena AHP metoda kot orodje analize potreb ciljnih skupin in le delno kot orodje 
odločanja. Saj opravljena analiza AHP temelji na rezultatih anketnega vprašalnika, kjer 
anketiranci niso strokovnjaki na področju sistemov izposoje e-koles.  
Tako je lahko, v predlagani metodi, razmerje skladnosti večje od 0,1, saj, kot že napisano, 
definirana AHP struktura temelji na vzorcu anketirancev, ki jim primanjkuje znanja o 
preučevani problematiki ter niso strokovnjaki z navedenega področja.  
AHP metodo lahko uporabimo kot učinkovito orodje za odločanje v primeru, ko so mnenja 
presojevalcev usklajena. 
 
6.2 DEA metoda 
Analiza obsega podatkov oziroma DEA (ang. Data Envelopment Analysis) je metoda za 
merjenje učinkovitosti več odločevalskih enot, v nadaljevanju DMU (ang. Decidion Making 
Units), in sicer, ko je v proizvodni proces vključenih več vložkov in neposrednih učinkov. 
Rezultat analize DEA je izračunana mera relativne učinkovitosti glede na vključene vložke in 
neposredne učinke (Kobe Logonder, 2016). 
DEA je neparametrična metoda, ki se uporablja v operacijskih raziskavah in ekonomiji za 
ocenjevanje proizvodnih meja. Uporablja se za empirično merjenje proizvodne učinkovitosti 
posameznih DMU-jev. Učinek enote odločanja je vrednosten s konceptom produktivnosti, ki je 
razmerje med vsemi neposrednimi učinki (izhodi) in vsemi vložki (vhodi). Učinkovitost, 
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zmerjena z DEA metodo, je relativna, v razmerju do najučinkovitejše enote odločanja. Rezultat 
– učinek naj se ne bi uporabljal pri merjenju učinkovitosti, ampak gre za razmerje 
rezultat/končni učinek in predstavlja uspešnost (Kobe Logonder, 2016). 
DEA metoda v primeru, opisanem v tej nalogi, upošteva preference odločevalca (občin) in želje 
potencialnih uporabnikov sistema izposoje e-koles. Ocenjevanje kriterijev, ki temelji na AHP 
metodi, se uporablja za pridobitev najbolj zaželenih enot odločanja (DMU) v vsaki kategoriji.  
Osnovni model DEA razlikuje med (Bajec & Tuljak-Suban, 2019):  
• vhodno usmerjenim modelom, pri čemer se učinkovitost poveča z zmanjševanjem 
vhodov, medtem ko so izhodi konstantni, in 
• izhodno usmerjen model, kjer se učinkovitost povečuje z zviševanjem izhodov, medtem 
ko so vhodi konstantni.  
V nadaljevanju so predstavljeni nekateri temeljni pojmi in lastnosti DEA metode.  
 
6.2.1 Osnovni model DEA  
Naj bo 𝑋𝑋 = �𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖� ∈ 𝐶𝐶𝑚𝑚×𝑛𝑛 matrika vhodnih podatkov (inputov) in 𝑌𝑌 = �𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖� ∈ 𝐶𝐶𝑠𝑠×𝑛𝑛 matrika 
izhodnih podatkov (outputov). 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷0 je ciljna skupina DMU, 𝑥𝑥0 = (𝑥𝑥10, … ,𝑥𝑥𝑚𝑚0) je vhodni 
vektor in 𝑦𝑦0 = (𝑦𝑦10, … , 𝑦𝑦𝑠𝑠0) je izhodni vektor.  
Osnovni model DEA je neparametrično, podatkovno naravnana metoda z linearnimi 
ulomljenimi pogoji in ciljno funkcijo, ki se pogosto uporablja za oceno uspešnosti primerljivih 
entitet (Seiford & Thrall, 1990). Osnovna formulacija modela DEA ne omogoča neposredne 









≤ 1, 𝑗𝑗 = 1, … , 𝑛𝑛; 
𝑢𝑢 ≥ 0, 𝑣𝑣 ≥ 0,      (5) 
kjer sta 𝑥𝑥𝑖𝑖 in 𝑦𝑦𝑖𝑖 vektorja vhodov in izhodov za DMUi, 𝑢𝑢 in 𝑣𝑣 pa sta vektorja nenegativnih uteži. 




6.2.2 Model CCR  
Prvi model DEA za določitev tehnične učinkovitosti so razvili raziskovalci Charnes, Cooper in 
Rhodes (1978), zato je model CCR dobil ime po začetnih črkah njihovih imen (Barrie G., 2017). 
CCR model definira relativno učinkovitost vsakega DMU-ja kot (tehtano) vsoto izhodov, 
ulomljeno s (tehtano) vsoto vhodov, pri katerih so vsi rezultati učinkovitosti omejeni med 0 in 
1. Ocena učinkovitosti, manjša od 1, pomeni, da DMU ni učinkovit. Ocena učinkovitosti odraža 
radialno razdaljo obravnavanega DMU-ja do predvidene proizvodne meje (Barrie G., 2017). 
Model CCR uporablja pristop konstantnih donosov na lestvico (CRS; ang. Constant Returns to 
Scale), ki odraža dejstvo, da se bo učinek spremenil v enakem deležu, kot se bodo spremenili 
vložki (če se vložki spremenijo za dvakratnik, se bodo posledično tudi učinki spremenili za 
dvakratnik) (Pascoe in dr., 2003). 
Ločimo izhodno usmerjen model CCR in vhodno usmerjen model CCR, ki ju predstavljamo v 
nadaljevanju.  
Izhodno usmerjen model CCR (Charnes, Cooper & Rhodes, 1978):  
max
𝑢𝑢,𝑣𝑣
𝜃𝜃 = 𝑣𝑣𝑇𝑇𝑦𝑦0,     (6) 
s pogoji: 
𝑢𝑢𝑇𝑇𝑦𝑦0 = 1, 
𝑣𝑣𝑇𝑇𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑢𝑢𝑇𝑇𝑥𝑥𝑖𝑖 ≤ 0, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛; 
𝑢𝑢 ≥ 0, 𝑣𝑣 ≥ 0,      (7) 
ali vhodno usmerjen model CCR (Charnes in dr., 1978): 
max
𝑢𝑢,𝑣𝑣
𝜃𝜃 = 𝑢𝑢𝑇𝑇𝑥𝑥0,      (8) 
s pogoji: 
𝑣𝑣𝑇𝑇𝑦𝑦0 = 1, 
𝑢𝑢𝑇𝑇𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑣𝑣𝑇𝑇𝑦𝑦𝑖𝑖 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛; 
𝑢𝑢 ≥ 𝜀𝜀 > 0, 𝑣𝑣 ≥ 𝜀𝜀 > 0,     (9) 
kjer je: 
• 𝑣𝑣 vektor uteži, dodeljen vhodom (inputom),  
• 𝑢𝑢 je vektor uteži, dodeljen izhodom (outputom),  
• 𝜀𝜀 pa je tako imenovano Nearhimedovo število, ki je manjše od katerega koli pozitivnega 
realnega števila.  
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6.2.3 Model BCC  
Model BBC so predlagali razvijalci Banker, Charnes, and Cooper (1984), zato se ta imenuje po 
začetnih črkah njihovih imen. Razvijalci so ugotovili, da CRS predpostavka, ko se učinek 
spreminja v enakem deležu, kot se spreminjajo vložki v nekaterih resničnih življenjskih 
okoliščinah, ni vedno ustrezna (Barrie G., 2017).  
Da bi eliminirali to težavo, je bil predlagan model BCC, ki temelji na predpostavki variabilnih 
donosov na lestvico (VRS; ang. Variable Returns to Scale), ki odraža dejstvo, da se vložki lahko 
povečujejo, medtem ko se učinki manjšajo (Pascoe in dr., 2003). BBC meri tehnično 
učinkovitost brez učinka obsega (Barrie G., 2017). 
Osnovni model DEA lahko zapišemo tudi kot: 
• vhodno usmerjen model BBC, kot so ga predlagali Banker, Charnes, and Cooper (1984): 
minθ,        (10) 













𝜆𝜆𝑗𝑗 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛.       (11) 
• Izhodno usmerjen model BCC (Banker in dr. (1984)):  
max𝜂𝜂,       (12) 















𝜆𝜆𝑖𝑖 ≥ 0, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑛𝑛.       (13) 
Model CCR je enako učinkovit, ne glede na to, ali je vhodno ali izhodno usmerjen, medtem ko 
se rezultati modela BCC od primera do primera razlikujejo. Modela CCR in BCC pa se 
razlikujeta tudi v skalarnih transformacijah vseh podatkov za dani DMU. Učinkovitost modela 
CCR ni spremenjena s skalarnimi transformacijami, saj je razmerje učinkovitosti skalarnega 
DMU-ja nespremenjeno. Po drugi strani pa skalarne transformacije danega DMU-ja 
spreminjajo svojo skalarno velikost in bi zlahka lahko vplivale na meritve učinkovitosti modela 
BCC (Martič, Novakovič & Baggia, 2009). 
Površina ogrinjače, pridobljena s pomočjo modela CCR, ima obliko konveksnega stožca. 
Učinkoviti DMU-ji bi se nahajali na robu strukture, neučinkoviti pa v konveksnem stožcu. 
Površina ogrinjače, pridobljena z modelom BBC, pa ima obliko konveksnega trupa (Martič in 
dr., 2009). 
 
6.2.4 Model SBM  
Vhodni vektor 𝑋𝑋 in izhodni vektor 𝑌𝑌 sta v praksi lahko sestavljena iz zaželenih ter nezaželenih 
elementov. Zaželene elemente želimo pri izračunih povečevati, medtem ko želimo nezaželene 
zmanjševati. Običajno obstajata dve shemi za merjenje učinkovitosti DMU-ja: radialna in ne-
radialna shema. Prva shema predvideva sorazmerno spremembo vrednosti vhodov (ali pa 
izhodov), medtem ko se preostale enote ne štejejo za neučinkovite. Neradialni modeli ločeno 
obravnavajo slacke, neodvisno za vhode in izhode. V tem primeru se vključijo v izračun 
učinkovitosti, ki se imenuje SBM. Slednja se v praksi pogosto uporablja, saj ima v primerjavi 
z drugimi radialnimi modeli, večjo diskriminatorno moč in možnost zaznave večjih virov 
neučinkovitosti (Tone & Tsutsui, 2010). 
Na splošno avtorji uporabljajo neločljiv model SBM, ki ne omogoča ločevanja zaželenih in 
nezaželenih izhodov. V primeru iskanja najustreznejšega trajnostnega dobavitelja sistemov 
izposoje e-koles pa zmanjševanje nezaželenih izhodov zagotovo zahteva zmanjševanje 
zaželenih izhodov (Tsai, Lee in dr. 2016). 
Model SBM je mogoče posodobiti tako, da se izhodi razdelijo na zaželene 𝑌𝑌𝐷𝐷 in nezaželene 
𝑌𝑌𝑈𝑈  brez predvidenih medsebojnih povezav (Tsai, Lee, Yang & Huang, 2016).  
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Naj bo PPS (Production Possibility Set) konveksna ogrinjača vhodnih podatkov in ločenih 
zaželenih ter nezaželenih izhodov: 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 = �(𝑋𝑋,𝑌𝑌) ∈ 𝐶𝐶𝑚𝑚×𝑠𝑠 �
𝑋𝑋 ≥ ∑ 𝜆𝜆𝑖𝑖𝑋𝑋𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖=1 ;𝑌𝑌 ≤ ∑ 𝜆𝜆𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖=1 ;𝑌𝑌 = 𝑌𝑌𝐷𝐷 ∪ 𝑌𝑌𝑈𝑈;𝑌𝑌𝐷𝐷 ∈ 𝐶𝐶𝑠𝑠1×𝑛𝑛;
𝑌𝑌𝑈𝑈 ∈ 𝐶𝐶𝑠𝑠2×𝑛𝑛;  𝑠𝑠1 + 𝑠𝑠2 = 𝑠𝑠;  𝜆𝜆1 ≥ 0, … , 𝜆𝜆𝑛𝑛 ≥ 0 
�. (14) 





𝑌𝑌0 = ∑ 𝜆𝜆𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖𝑛𝑛𝑖𝑖=1 − 𝑠𝑠+ ,      (15) 
kjer sta 𝑠𝑠− ∈ 𝐶𝐶𝑚𝑚 in 𝑠𝑠+ ∈ 𝐶𝐶𝑠𝑠  pozitivna ohlapna vektorja, ki označujeta vhodni presežek in 
izhodni primanjkljaj. Izhodni ohlapni vektor je sestavljeni iz zaželenih 𝑠𝑠𝐷𝐷+ in nezaželjenih 
𝑠𝑠𝑈𝑈+ primanjkljajev.  
Meritev učinkovitosti 𝜌𝜌 in SBM neorientirani model (kombinacija vhodno in izhodno 





















.    (16) 
S pogoji: 
�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝜆𝜆𝑖𝑖 + 𝑠𝑠𝑖𝑖− =
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑥𝑥𝑖𝑖0, 𝑗𝑗 = 1, … ,𝑚𝑚; 
�𝑦𝑦𝑘𝑘𝑖𝑖𝐷𝐷𝜆𝜆𝑖𝑖 − 𝑠𝑠𝑘𝑘𝐷𝐷+ =
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑦𝑦𝑘𝑘0, 𝑘𝑘 = 1, … , 𝑠𝑠1; 
�𝑦𝑦𝑘𝑘𝑖𝑖𝑈𝑈𝜆𝜆𝑖𝑖 − 𝑠𝑠𝑘𝑘𝑈𝑈+ =
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1
𝑦𝑦𝑘𝑘0 , 𝑘𝑘 = 1, … , 𝑠𝑠2; 
𝜆𝜆𝑠𝑠 ≥ 0, 𝑠𝑠− ≥ 0, 𝑠𝑠+ ≥ 0.      (17) 
V primeru izhodno orientiranih modelov je lahko 𝜌𝜌 ≥ 1. 
Model SBM za vsak vhod/izhod posameznega DMU-ja predlaga maksimalne izboljšave 
(slacke), s pomočjo katerih DMU postane učinkovit (doseže oceno učinkovitosti enako 1).  
DMU je lahko učinkovit le pod pogojem, da je tudi CCR (oziroma VCR) učinkovit. Za razliko 
od modelov CCR in BCC, ki temeljita na sorazmernem zmanjševanju vhodnih (izhodnih) 
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vektorjev in ne upoštevata slackov, model SBM direktno obravnava presežek vhodov in 
primanjkljaj izhodov. Čeprav ima aditivni model tehtano vsoto slackov kot svoj cilj doseganja 
učinkovitosti, in lahko razlikuje med učinkovitimi ter neučinkovitimi DMU-ji, ni sposoben 
meriti stopnje učinkovitosti. Poleg tega ni sposoben primerjati učinkovite DMU-je med seboj 
(Tone, 2001). 
 
6.2.5 Model super-učinkovitosti 
Model super-učinkovitosti, ki ga je razvil Tone (2002), ima sposobnost razvrščanja (z modelom 
SBM spoznanih) učinkovitih DMU-jev.  
Glavna pomanjkljivost modelov DEA in hkrati modelov SBM DEA je nezmožnost razlikovanja 
med optimalnimi končnimi rešitvami, saj nam modeli DEA povedo le, kateri DMU je oziroma 
ni učinkovit. Le ti DMU-je razvrščajo po učinkovitosti od 0 in 1, medtem ko 1 pomeni, da je 
DMU učinkovit. Čeprav nam rezultati pokažejo učinkovitost določenega DMU-ja, želimo 
izvedeti, kateri izmed učinkovitih DMU-jev je najbolj učinkovit (Tone in dr., 2001) (Hadad in 
dr. 2003). 
Problem lahko rešimo z uporabo modela super-učinkovitosti. Razlika med že opisanimi modeli 
DEA in DEA modelom super-učinkovitosti je v tem, da je ocenjevani DMU v merjenju super-
učinkovitosti primerjan z ostalimi DMU-ji. Razvrščanje optimalnih DMU-jev je mogoče v 
skrčeni PPS množici (Du, Liang & Zhu, 2010; Tone, Chang & Wu, 2020; Tsai in dr., 2016) 
(Seiford, Tome, 2001) (Seiford in dr., 1999): 
𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃������ = 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 ∖ (𝑋𝑋0,𝑌𝑌0).     (18) 
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𝑋𝑋� ≥ 𝑋𝑋0 in 𝑌𝑌� ≤ 𝑌𝑌0; 
  𝜆𝜆 ≥ 0.       (21) 
Model super-učinkovitosti vključuje izvajanje standardnega modela DEA (CRS ali VRS). 
Rezultat super-učinkovitosti se lahko interpretira tudi kot merilo stabilnosti, saj pove, koliko se 
določen vhod oziroma izhod lahko spremeni, da bi DMU še vedno ohranil mero učinkovitosti 
(Cook in dr. 2009). 
Tako z uporabo modela SBM DEA najprej prepoznamo učinkovite DMU-je. S pomočjo modela 
super-učinkovitosti pa lahko DMU-je, ki so v modelu SBM spoznani za učinkovite, razvrstimo 













7 Določitev kriterijev za izbor trajnostnega dobavitelja sistema 
izposoje e-koles 
Dodana vrednost magistrskega dela so kriteriji, zbrani s pomočjo pregleda 47 znanstvenih in 
strokovnih del na temo sistemov izposoje e-koles, ki odražajo vse tri vidike trajnosti 
(okoljevarstveni, ekonomski in socialni vidik) (tabela 1). 
Ključne besede pri iskanju kriterijev za izbor trajnostnega dobavitelja sistemov izposoje e-koles 
so bile: e-bicycle sharing system AND selecting supplier AND sustainable criteria OR selection 
criteria. Literaturo smo našli s pomočjo spletnih strani: Web of Science, Google Schoolar in 
Scoups.  
V drugem koraku raziskave je bila izvedena spletna anketa (s pomočjo spletne strani 
www.1ka.si), s pomočjo katere sta bila pridobivanje in analiza podatkov enostavnejša, 
natančnejša in hitrejša. Anketni vprašalnik je v prilogi 1. Anketni vprašalnik je bil namenjen 
dvema ciljnima skupinama, in sicer: 
• slovenskim lokalnim organom (vsem občinam v Republiki Sloveniji), 
• vsem (potencialnim) uporabnikom sistema izposoje e-koles.  
 
Anketni vprašalnik je bil ciljnima skupinama posredovan prek elektronske pošte in Facebooka, 
zbiranje odgovorov pa je potekalo od 05. 05. 2020 do 24. 06. 2020. Pred začetkom zbiranja 
odgovorov je bil anketni vprašalnik posredovan v pregled dvema strokovnjakoma s področja 
sistemov izposoje e-koles ter štirim uporabnikom navedenega sistema, in sicer z namenom, da 
bi bila vprašanja vsem razumljiva in ustrezna. Ponoven poziv k reševanju ankete je bil poslan 
01. 06. 2020.  
Raziskava je vsebovala 9 vprašanj in je bila razdeljena na dva dela. In sicer na: 
• oceno pomembnosti vidikov trajnosti določene ciljne skupine, 
• razvrščanje kriterijev posameznega vidika trajnosti po pomembnosti in s pomočjo 
Likertove lestvice.  
 
Anketni vprašalnik je v celoti izpolnilo 350 anketirancev, od tega 93 predstavnikov različnih 
občin in 257 (potencialnih) uporabnikov. Delno izpolnjenih anket je bilo 195. Analizirali smo 





Anketni odgovori ciljne skupine občin prikazujejo zavedanje pomembnosti okoljevarstvenega 
vidika pri vzpostavitvi trajnostnega sistema izposoje e-koles. Ciljno skupino uporabnikov so 
sestavljali predvsem starostniki od 18 do 25 let, ki se še šolajo (večinoma) in so brez rednega 
dohodka, zato jim je ekonomski vidik najpomembnejši. Presenetljivo je, da socialni vidik ni 
bolje zastopan, to pa lahko pripišemo temu, da se med tremi stebri trajnosti najmanj govori prav 
o tem vidiku.  
Podrobni podatki deležev odločanja uporabnikov in občin so predstavljeni v prilogi 2. 
Metode izračuna srednje ocene kriterija z uporabo aritmetične sredine v našem primeru nismo 
uporabili, saj ta ne omogoča natančnega razvrščanja kriterijev, saj so kriteriji, ki imajo podobne 
ocene, prepoznani kot enakovredni.  
Pomembnost vidikov smo določili tako, da smo primerjali število anketiranih v določeni ciljni 
skupini, ki so vidik postavili na prvo mesto. Najpomembnejši vidik je bil tisti, ki je bil 
največkrat postavljen na prvo mesto, v primeru, da sta imela dva (ali več) vidika enako oceno, 
smo primerjali postavitev na drugem oziroma tretjem mestu. Na tak način smo razvrstili vidike 
od najbolj pomembnega do najmanj pomembnega.  
Dobljena razvrstitev vidikov je bila osnova za AHP analizo, ki s pomočjo parnih primerjav 
omogoča ureditev kriterijev in določitev ustreznih uteži. Parna primerjava kriterijev in 
določitev matrike parnih primerjav A (razdelek 6.1.4) je bila narejena z uporabo podatkov iz 
ankete. Uteži so bile določene s pomočjo enačbe (1) in tabela 3. 
V tabeli 5 in tabeli 6 sta prikazani matriki parnih primerjav vidikov trajnosti za občine in 
uporabnike. 







Okoljevarstveni vidik 1 3 9 
Ekonomski vidik 1 3�  1 7 
Socialni vidik 1 9�  1 7�  1 












Okoljevarstveni vidik 1 1 4�  5 
Ekonomski vidik 4 1 9 
Socialni vidik 1 5�  1 9�  1 
Vir: (lastni, 2020) 
S pomočjo metode največje lastne vrednosti in enačbe (2) smo izračunali 𝐶𝐶𝐶𝐶 ter nato 𝐶𝐶𝐶𝐶, 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,1053 za ciljno skupino občine in 𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,1058 za ciljno skupino uporabniki. Vrednost 
je bila, v obeh primerih, rahlo večja kot 0,1, kar nakazuje, da je metoda mejno konsistentna, v 
primeru, da se AHP uporablja kot orodje za sprejem odločitev. To je posledica tega, da 
anketirane osebe ciljnih skupin niso bili strokovnjaki s področja sistemov izposoje e-koles, zato 
njihova mnenja niso bila enotna. Tako bo metoda AHP uporabljena v magistrski nalogi le za 
analizo zahtev in potreb ciljnih skupin in ne kot odločitveno orodje. Taka nadgradnja zahteva, 
da sta ciljni skupini sestavljeni iz strokovnjakov, ki imajo možnost uskladitev mnenj. 
 
7.1.2 Okoljevarstveni kriteriji 
Tretje vprašanje je anketirane pozvalo k razvrstitvi okoljevarstvenih kriterijev s pomočjo 
petstopenjske Likertove lestvice od 1 do 5 (1. mesto so dodelili najbolj pomembnemu kriteriju, 
5. mesto pa najmanj pomembnemu). Predstavniki občin so okoljevarstvene kriterije razvrščali 
glede na to, kateri kriteriji so po njihovem mnenju najpomembnejši pri izbiri dobavitelja 
sistemov izposoje e-koles, medtem ko so predstavniki uporabnikov kriterije razvrščali glede na 
to, za katere kriterije menijo, da so zanje pomembni, ko si izposojajo e-kolo.  
Na sliki 6 je prikazana primerjava vseh petih okoljevarstvenih kriterijev. Predstavniki občin so 
označili, da jim je življenjska doba baterije najpomembnejša, sledi jim število okoljevarstvenih 
standardov dobavitelja, tretje mesto pa zaseda število e-koles s sončnimi celicami, ki jih 
dobavitelj lahko zagotovi. Najmanj pomemben kriterij po mnenju občin je število polnilnih 
postaj, ki jih je dobavitelj sposoben opremiti s sončnimi celicami. Uporabnikom sta 
najpomembnejša kriterija število postaj, ki jih dobavitelj lahko opremi s sončnimi celicami, ter 




Vir: (lastni, 2020) 
Slika 6: Razvrstitev okoljevarstvenih kriterijev in določitev uteži z AHP metodo. 
Življenjska doba baterije je tako pri ciljni skupini predstavnikov občin kot tudi pri uporabnikih 
na visoko zastopanem mestu, in sicer zaradi zavedanja, da je sistem izposoje e-koles bolj 
učinkovit z baterijami daljše življenjske dobe. Zamenjava baterij predstavlja tudi veliko 
okoljevarstveno težavo, ker so te v sistemu izposoje e-koles največji onesnaževalci. 
Uporabnikom je najpomembnejši kriterij število polnilnih postaj s sončnimi celicami, kar lahko 
pripišemo ozaveščenosti o pomembnosti uporabe obnovljivih virov energije.  
Podrobni podatki deležev odločanja uporabnikov in občin so predstavljeni v prilogi 2. 
Pomembnost okoljevarstvenih kriterijev smo določili na isti način kot v predhodnem 
podpoglavju (7.1.1). Tabela 7 in tabela 8 prikazujeta matriki parnih primerjav za predstavnike 
občin in uporabnike in sta določeni z uporabo podatkov iz ankete. Končne uteži so določene s 
pomočjo enačbe (1). Tako kot v predhodnem poglavju je bil s pomočjo enačbe (2) izračunan 















0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Število okoljevarstvenih standardov dobavitelja.
Število e-koles s sončnimi celicami, ki jih
dobavitelj lahko zagotovi.
Število polnilnih postaj, ki jih dobavitelj lahko
opremi s sončnimi celicami.






Tabela 7: Matrika parnih primerjav okoljevarstvenih kriterijev za ciljno skupino občine. 
 K1 K2 K3 K4 K5 
K1 1 2 6 5 1 5�  
K2 1 2�  1 5 5 1 6�  
K3 1 6�  1 5�  1 1 9�  1 6�  
K4 1 5�  1 5�  9 1 1 8�  
K5 5 6 6 8 1 
Vir: (lastni, 2020) 
 
Tabela 8: Matrika parnih primerjav okoljevarstvenih kriterijev za ciljno skupino uporabnikov. 
 K1 K2 K3 K4 K5 
K1 1 1 6�  1 9�  1 8�  1 8�  
K2 6 1 1 4�  1 3�  1 3�  
K3 9 4 1 4 1 
K4 8 3 1 4�  1 1 4�  
K5 8 3 1 4 1 
Vir: (lastni, 2020) 
Legenda okoljevarstvenih kriterijev: 
K1 Število okoljevarstvenih standardov dobavitelja. 
K2 Število e-koles s sončnimi celicami, ki jih dobavitelj lahko zagotovi. 
K3 Število polnilnih postaj, ki jih dobavitelj lahko opremi s sončnimi celicami. 
K4 Stopnja onesnaževanja s svincem (baterije e-koles). 
K5 Življenjska doba baterije. 
 
Izračunani vrednosti koeficienta skladnosti sta bili: 𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,3412 za ciljno skupino občine in 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,1196 za ciljno skupino uporabnikov. Vrednost je bila, v obeh primerih, večja kot 0,1. 
Poleg tega je vrednost 𝐶𝐶𝐶𝐶-ja za ciljno skupino občine trikrat večja kot vrednost 𝐶𝐶𝐶𝐶-ja za ciljno 
skupino uporabnikov, kar nakazuje večje nesoglasje v primeru okolijskih kriterijev pri občinah 
kot pri uporabnikih. 
V četrtem vprašanju smo anketirane vprašali tudi o morebitnih drugih okoljevarstvenih 





Tabela 9: Okoljevarstveni kriteriji, ki niso zajeti v anketnem vprašalniku. 
Ciljna skupina občine Ciljna skupina uporabniki 
Recikliranje e-koles in polnilnih postaj. Izdelava e-kolesa iz recikliranih materialov. 
 Življenjska doba e-koles. 
 Shranjevanje baterij po odsluženosti. 
 Vrsta sekundarne baterije. 
 Ogljični odtis. 
Vir: (lastni, 2020) 
 
7.1.3 Ekonomski kriteriji 
Peto vprašanje je anketirane spraševalo o pomembnosti kriterijev ekonomskega vidika, ki so 
jih s pomočjo 11-stopenjske Likertove lestvice morali razvrstiti od 1 do 11 (1. mesto so dodelili 
najbolj pomembnejšemu kriteriju, 11. mesto pa najmanj pomembnemu). Predstavniki občin so 
ekonomske kriterije razvrščali glede na to, kateri kriteriji so jim najpomembnejši pri izbiri 
dobavitelja sistemov izposoje e-koles, medtem ko so predstavniki uporabnikov kriterije 
razvrščali glede na to, kateri kriteriji so zanje pomembni, ko si izposojajo e-kolo.  
Na sliki 7 je prikazana primerjava vseh enajstih ekonomskih kriterijev. Predstavnikom občin je 
najpomembnejši ekonomski kriterij cena, ki jo mora občina plačati za vzpostavitev sistema 
izposoje e-koles. Na drugem mestu je doseg e-kolesa, ki je najbolj zastopan ekonomski kriterij 
med uporabniki. Garancijska doba (e-kolesa, baterije) ter bonitetna ocena dobavitelja sta med 
predstavniki občin na tretjem in četrtem mestu po pomembnosti. Uporabnikom je odzivni čas 
dobavitelja zelo pomemben, ko si izposojajo e-kolo, in zaseda med kriteriji drugo mesto. Tretje 
in četrto mesto predstavlja kriterij cene, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema izposoje e-




Vir: (lastni, 2020) 
Slika 7: Razvrstitev ocen ekonomskih kriterijev in določitev uteži z metodo AHP.  
Podrobni podatki deležev odločanja uporabnikov in občin so predstavljeni v prilogi 2. 
Pomembnost ekonomskih kriterijev smo določili na isti način, kot v podpoglavju (7.1.1).  
Tabela 10 in tabela 11 prikazujeta matriko parnih primerjav za občine in uporabnike, sestavljeni 
z uporabo podatkov iz ankete, kjer so bile uteži določene s pomočjo enačbe (1). S pomočjo 
























0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema.
Bonitetna ocena dobavitelja.
Število e-koles, ki jih dobavitelj lahko zagotovi.
Garancijska doba (e-kolesa, baterije, sistema).
Odzivni čas dobavitelja v primeru okvare (e-koles,
polnilnih postaj).
Čas zagotavljanja rezervnih delov (leta).
Kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-
koles s polnih polnilnih postaj na prazne polnilne
postaje.
Odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe




Možnost skladiščenja e-koles pri dobavitelju, če sistem





Tabela 10: Matrika parnih primerjav ekonomskih kriterijev za ciljno skupino občine. 
 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 
K1 1 1 8�  8 
1
8�  8 9 8 9 
1
7�  8 9 
K2 8 1 2 1 5�  4 3 2 3 
1
3�  3 3 
K3 1 8�  
1




4�  2 
1




3�  4 
K4 8 5 3 1 4 4 5 4 1 4�  4 6 
K5 1 8�  
1
4�  4 
1




3�  5 








3�  1 
1







K7 1 8�  
1








2�  4 








3�  1 
1




2�  3 
K9 7 3 3 4 3 3 2 3 1 3 4 
K10 8 1 3�  3 
1
4�  3 2 2 2 
1
3�  1 4 
















4�  1 










Tabela 11: Matrika parnih primerjav ekonomskih kriterijev za ciljno skupino uporabnikov. 
 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 
K1 1 2 1 5�  4 
1
6�  3 6 5 
1
7�  6 2 

















K3 1 5�  6 1 2 
1
3�  5 3 3 
1
6�  5 6 
K4 1 4�  6 
1
2�  1 
1
4�  1 
1




5�  5 
K5 6 7 3 4 1 4 2 2 1 5�  4 7 




3�  1 
1











K7 1 6�  7 
1
3�  4 
1




4�  7 






2�  4 
1




4�  6 
K9 7 9 6 7 5 8 6 7 1 7 9 
K10 1 6�  7 
1
5�  5 
1
4�  5 4 4 
1
7� 9 1 7 











1�  1 7�  1 





Legenda ekonomskih kriterijev: 
K1 Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema. 
K2 Bonitetna ocena dobavitelja. 
K3 Število e-koles, ki jih dobavitelj lahko zagotovi (število e-koles, ki jih je dobavitelj 
sposoben zagotoviti v določenem časovnem okvirju). 
K4 Garancijska doba (e-kolesa, baterije, sistema). 
K5 Odzivni čas dobavitelja v primeru okvare (e-koles, polnilnih postaj). 
K6 Čas zagotavljanja rezervnih delov (leta). 
K7 Kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-koles s polnih polnilnih postaj na 
prazne polnilne postaje (število dnevnih prerazporejanj e-koles z zasedenih na 
nezasedene polnilne postaje). 
K8 Odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe prerazporejanja e-koles z zasedenih polnilnih 
postaj na prazne polnilne postaje. 
K9 Doseg e-kolesa. 
K10 Hitrost polnjenja baterij. 
K11 Možnost skladiščenja e-koles pri dobavitelju, če sistem ne obratuje (npr. zimski 
meseci). 
 
Izračunani vrednosti koeficienta skladnosti sta bili: 𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,5237 za ciljno skupino občine in 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,2768 za ciljno skupino uporabnikov. Vrednost je bila v obeh primerih krepko večja kot 
0,1. Poleg tega je vrednost 𝐶𝐶𝐶𝐶-ja za ciljno skupino občine bistveno (2-krat) večja kot vrednost 
𝐶𝐶𝐶𝐶-ja za ciljno skupino uporabnikov, kar nakazuje večje nesoglasje v primeru ekonomskih 
kriterijev pri občinah kot pri uporabnikih. Razlog za to lahko pripišemo različnim velikostim 
občin, njihovemu številu prebivalstva, številu dnevnih migrantov in posledično razlikam v 
potrebah posamezne občine. 
V sedmem vprašanju smo anketirane spraševali o morebitnih drugih ekonomskih kriterijih, ki 










Tabela 12: Ekonomski kriteriji, ki niso zajeti v anketnem vprašalniku. 
Predstavniki občin Uporabniki 
Kompatibilnost z ostalimi sistemi za 
izposojo e-koles. 
Cena izposoje. 
Letni stroški vzdrževanja sistema. Vzpostavitev sistema brez polnilnih postaj. 
 
Cena zavarovanja oziroma kritja stroškov ob 
okvari. 
 
Dostopnost polnilnih postaj, gostota 
postavitev, število priključnih mest na 
posamezni postaji. 
 
Integriranost z ostalim javnim potniškim 
prometom. 
Vir: (lastni, 2020) 
 
7.1.4 Socialni kriteriji 
Osmo vprašanje je anketirane spraševalo o pomembnosti kriterijev socialnega vidika, ki so jih 
s pomočjo desetstopenjske Likertove lestvice razvrstili od 1 do 10 (1. mesto so dodelili najbolj 
pomembnemu kriteriju, 10. mesto pa najmanj pomembnemu). Predstavniki občin so socialne 
kriterije razvrščali glede na to, kateri kriteriji so jim najpomembnejši pri izbiri dobavitelja 
sistemov izposoje e-koles, medtem ko so predstavniki uporabnikov kriterije razvrščali glede na 
to, kateri kriteriji so zanje pomembni, ko si izposojajo e-kolo.  
Na sliki 8 je prikazana primerjava vseh desetih socialnih kriterijev. Predstavnikom občin je 
najpomembnejši socialni kriterij število ur na dan, ko dobavitelj zagotavlja klicni center. Na 
drugem mestu je število e-koles s prilagodljivim sedežem. Velikost okvirja e-kolesa ter vsota 
sredstev, ki jih dobavitelj prispeva okolici, sta na tretjem in četrtem mestu po pomembnosti. 
Uporabnikom je velikost okvirja e-kolesa najpomembnejši socialni kriterij med navedenimi, 
drugo mesto pa zaseda kriterij število e-koles s prilagodljivim sedežem. Uporabnikom je zelo 
pomembno število ur na dan, ko dobavitelj zagotavlja klicni center za pomoč uporabnikom. Ta 





Vir: (lastni, 2020) 
Slika 8: Razvrstitev ocen socialnih kriterijev in določitev uteži z AHP metodo. 
Podrobni podatki deležev odločanja uporabnikov in občin so predstavljeni v prilogi 2. 
Pomembnost socialnih kriterijev smo določili na isti način kot v podpoglavju (7.1.1).  
 
Tabela 13 in tabela 14 prikazujeta matriko parnih primerjav za občine in uporabnike, določeni 
z uporabo podatkov iz ankete, kjer so bile uteži določene s pomočjo enačbe (1). S pomočjo 






















0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35
Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center.
Število e-koles s prilagodljivim sedežem.
Število e-koles z vzmetenjem.
Število e-koles z navigacijo/GPS.
Velikost okvirja kolesa.
Vsota sredstev, ki jih dobavitelj donira okolici.
Število e-koles s prilagodljivo balanco (krmilom).
Število štipendij na leto, ki jih razpiše dobavitelj.
Število žensk : število moških, ki jih zaposluje
dobavitelj.







Tabela 13: Matrika parnih primerjav socialnih kriterijev za ciljno skupino občine. 
 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 
K1 1 5 7 6 4 6 8 8 9 7 
K2 1 5�  1 5 6 4 6 7 7 8 6 
K3 1 7�  
1










6�  6 
1
6�  
K4 1 6�  
1




4�  4 5 6 
1
5�  
K5 1 4�  
1
4�  5 4 1 5 5 6 8 6 
K6 1 6�  
1
6�  5 4 
1
5�  1 5 4 6 4 
K7 1 8�  
1






5�  1 
1
6�  7 
1
6�  
K8 1 8�  
1






4�  6 1 3 
1
2�  














3�  1 
1
4�  
K10 1 7�  
1




4�  6 2 4 1 











Tabela 14: Matrika parnih primerjav socialnih kriterijev za ciljno skupino uporabnikov. 
 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 
K1 1 1 4�  4 2 
1
5�  4 2 5 6 5 
K2 4 1 4 4 1 4�  6 6 7 8 7 
K3 1 4�  
1















K4 1 2�  
1
4�  4 1 
1
6�  4 3 5 6 5 
K5 5 4 7 6 1 7 7 8 9 8 
K6 1 4�  
1




7�  1 4 2 5 4 
K7 1 2�  
1






4�  1 5 6 
1
5�  
K8 1 5�  
1








5�  1 4 
1
3�  
K9 1 6�  
1










4�  1 1 
K10 1 5�  
1






4�  5 3 1 1 




Legenda socialnih kriterijev: 
K1 Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center (za pomoč uporabnikom). 
K2 Število e-koles s prilagodljivim sedežem. 
K3 Število e-koles z vzmetenjem. 
K4 Število e-koles z navigacijo/GPS. 
K5 Velikost okvirja e-kolesa (moško/žensko/otroško). 
K6 Vsota sredstev, ki jih dobavitelj prispeva okolici (šibkejšim, ranljivim skupinam, 
invalidskim društvom, nudenje sponzorstva …). 
K7 Število e-koles s prilagodljivo balanco (krmilom). 
K8 Število štipendij na leto, ki jih razpiše dobavitelj. 
K9 Število žensk : število moških, ki jih zaposluje dobavitelj. 
K10 Število zaposlenih iz ranljivejših skupin, ki jih zaposluje dobavitelj. 
 
Izračunani vrednosti koeficienta skladnosti sta bili: 𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,3086 za ciljno skupino občine in 
𝐶𝐶𝐶𝐶 =0,2598 za ciljno skupino uporabnikov. Vrednost je bila, v obeh primerih, večja kot 0,1. 
Dokaj primerljivi vrednosti 𝐶𝐶𝐶𝐶-jev lahko nakazujeta na to, da so tako občine kot tudi uporabniki 
podobno nesoglasni.  
V desetem vprašanju smo anketirane spraševali o morebitnih drugih socialnih kriterijih, ki so 
jim pomembni pri vzpostavitvi sistemov izposoje e-koles. V tabeli 15 navajamo odgovore: 
Tabela 15: Socialni kriteriji, ki niso zajeti v anketnem vprašalniku. 
Ciljna skupina občine Ciljna skupina uporabniki 
Dostopnost e-koles za ljudi iz bolj 
odmaknjenih krajev. 
Možnost subvencionirane rabe za socialno 
ogrožene. 
 Način izposoje, morebitna kartica ugodnosti. 
 Informiranje potnikov. 
 Izgradnja novih kolesarskih poti. 
Vir: (lastni, 2020) 
7.1.5 Končni rezultati analize anketnega vprašalnika 
Tabela 16 prikazuje končne uteži vsake ciljne skupine. Prvi nivo kriterijev je bil določen s 
pomočjo drugega vprašanja, ko sta ciljni skupini razvrščali vidike trajnosti po pomembnosti (od 
1 do 3). Drugi nivo kriterijev pa je bil določen s pomočjo rezultatov razvrščanja posameznih 
kriterijev. Končne uteži uporabnikov ter občin so zmnožki delnih uteži prvega in drugega 
nivoja. V tabeli 16 so najvišje končne uteži obarvane z rdečo barvo, medtem ko so najnižje 
označene z zeleno. 
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Število polnilnih postaj, ki jih 
dobavitelj lahko opremi s 
sončnimi celicami. 
0,1926 0,0296 0,1249 0,0070 
Stopnja onesnaževanja s svincem 
(baterije e-koles). 
0,1453 0,1062 0,0942 0,0251 
Število e-koles s sončnimi 
celicami, ki jih dobavitelj lahko 
zagotovi. 
0,0378 0,3629 0,0245 0,0858 
Število okoljevarstvenih 
standardov dobavitelja. 
0,1023 0,1625 0,0663 0,0384 






Cena, ki jo občina plača za 
vzpostavitev sistema. 
0,196 0,103 0,058 0,072 
Bonitetna ocena dobavitelja. 0,104 0,025 0,031 0,018 
Število e-koles, ki jih dobavitelj 
lahko zagotovi. 
0,046 0,092 0,013 0,065 
Garancijska doba (e-kolesa, 
baterije, sistema). 
0,174 0,049 0,051 0,034 
Odzivni čas dobavitelja v 
primeru okvare (e-koles, 
polnilnih postaj). 
0,073 0,149 0,021 0,104 
Čas zagotavljanja rezervnih delov 
(leta). 
0,026 0,020 0,008 0,014 
Kolikokrat dnevno dobavitelj 
nudi prerazporejanje e-koles s 
polnih polnilnih postaj na prazne 
polnilne postaje. 
0,051 0,072 0,015 0,050 
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Odzivni čas dobavitelja v 
primeru potrebe prerazporejanja 
e-koles z zasedenih polnilnih 
postaj na prazne polnilne postaje. 
0,032 0,053 0,009 0,037 
Doseg e-kolesa. 0,183 0,317 0,054 0,223 
Hitrost polnjenja baterij. 0,087 0,094 0,026 0,066 
Možnost skladiščenja e-koles pri 
dobavitelju, če sistem ne obratuje 
(npr. zimski meseci). 
0,028 0,026 0,008 0,018 
Socialni vidik 0,0567 0,0623 
Število ur na dan, ko dobavitelj 
nudi klicni center za pomoč 
uporabnikom. 
0,3030 0,1094 0,0172 0,0068 
Število e-koles s prilagodljivim 
sedežem. 
0,2002 0,2005 0,0114 0,0125 
Število e-koles z vzmetenjem. 0,0267 0,0188 0,0015 0,0012 
Število e-koles z navigacijo/GPS. 0,0633 0,1004 0,0036 0,0063 
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Velikost okvirja e-kolesa 
(moško/žensko e-kolo). 
0,1426 0,3222 0,0081 0,0201 
Vsota sredstev, ki jih dobavitelj 
prispeva okolici (šibkejšim, 
ranljivim skupinam, invalidskim 
društvom, nudenje sponzorstva 
...). 
0,0923 0,0701 0,0052 0,0044 
Število e-koles s prilagodljivo 
balanco (krmilom). 
0,0356 0,0554 0,0020 0,0034 
Število štipendij na leto, ki jih 
razpiše dobavitelj. 
0,0486 0,0364 0,0028 0,0023 
Število žensk : število moških, ki 
jih zaposluje dobavitelj 
(razmerje). 
0,0134 0,0314 0,0008 0,0020 
Število zaposlenih iz ranljivejših 
skupin (npr. invalidi), ki jih 
zaposluje dobavitelj. 
0,0742 0,0553 0,0042 0,0034 
Vir: (lastni, 2020) 
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8 Uporaba modela na praktičnem primeru v Sloveniji 
Delovanje modela so se odločili preizkusiti tudi na realnem primeru. Za ta namen smo naredili 
raziskavo in našli vse dobavitelje sistemov e-koles na slovenskem trgu. S pomočjo telefonskega 
intervjuja smo pridobili podatke, ki smo jih vključili v DEA matriko. Zanimalo nas je, kateri 
dobavitelj na slovenskem trgu je najbolj učinkovit in kako konkurenčni bi bili slovenski 
dobavitelji v bolj konkurenčnem okolju. 
 
8.1 Dobavitelji sistema izposoje e-koles 
Prvi korak pri izboru ustreznega dobavitelja je določitev nabora ustreznih dobaviteljev, ki bi 
zadostili merilom in kriterijem podjetja z ustreznimi oziroma sprejemljivimi stroški (Kahraman 
in dr., 2003). 
Za potrebe magistrske naloge je bil raziskan slovenski trg dobaviteljev sistemov izposoje e-
koles. Ugotovljeno je bilo, da je ponudnikov e-koles ter polnilnih postaj veliko, vendar le tri 
podjetja v Sloveniji ponujajo celovito rešitev sistema izposoje e-koles. Podjetja se med seboj 
razlikujejo po velikosti, številu zaposlenih ter letnem prihodku. Vsako podjetje predstavlja en 
DMU naše DEA matrike. DMU1 predstavlja podjetje, katerega osnovna dejavnost so 
vzpostavitve sistemov izposoje e-koles ter njihovo upravljanje. DMU2 je podjetje, katerega 
osnovna dejavnost je organizacija in izvajanje avtobusnih prevozov. Glede dohodka, števila 
zaposlenih ter velikosti podjetja izjemno izstopa od DMU1 ter DMU2. Poleg vzpostavitve 
sistemov izposoje e-koles in upravljanja s sistemom pa DMU3 e-kolesa tudi prodaja.  
 
8.2 Končni nabor kriterijev 
Kot je omenjeno v razdelku 8.1, je slovenski trg dobaviteljev sistemov izposoje e-koles izredno 
majhen. Občine, ki vzpostavljajo sisteme izposoje e-koles, dobavitelje izbirajo prek javnih 
naročil (v nadaljevanju: JN). Ugotovljena pomanjkljivost teh je, da večino JN pripravljajo 
zaposleni na občinah, ki niso strokovnjaki s področja sistema izposoje e-koles, zato so si vsa 
JN med seboj izredno podobna. Nezahtevni slovenski trg posledično ne sili dobaviteljev k večji 
trajnosti in učinkovitosti.  
Od vseh treh ponudnikov so bili pridobljeni podatki za DEA matriko, in sicer z namenom, da 
bi lahko naredili simulacije. Kriterije smo izbirali s pomočjo pregleda literature na domači kot 
tudi mednarodni ravni. Vse kriterije v anketnem vprašalniku smo spoznali za pomembne. Ker 
pa slovenski trg na področju sistemov izposoje e-koles še ni tako razvit, smo glede na telefonske 
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intervjuje z dobavitelji in po pregledu razpoložljivih podatkov glede učinkovitosti modela DEA 
nekatere kriterije tudi izločili.  
Nekaterih podatkov nam ni uspelo pridobiti. Razloge navajamo v nadaljevanju.  
• Zaupnost podatkov:  
o cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema,  
o število zaposlenih iz ranljivejših skupin,  
o število štipendij na leto (ki jih razpiše dobavitelj),  
o razmerje števila moških : žensk, ki jih zaposluje dobavitelj.  
• Specifičnosti zahtev naročnikov sistema (občin), ki pa ne odražajo dejanske sposobnosti 
dobavitelja: 
o čas zagotavljanja rezervnih delov,  
o življenjska doba baterije,  
o hitrost polnjenja baterij, 
o kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-koles s polnih na prazne 
polnilne postaje, 
o število e-koles z navigacijo/GPS. 
Nekaterih kriterijev v DEA matriko nismo vključili na podlagi spodaj navedenega razloga: 
• vsi dobavitelji zagotavljajo e-kolesa s prilagodljivim sedežem, vzmetenjem ter 
prilagodljivim krmilom, zato bi bilo nesmiselno primerjati dobavitelje po navedenih 
kriterijih. 
 
8.2.1 Vhodni kriteriji  
Množica vhodnih podatkov 𝑋𝑋 je tako sestavljena iz 5 elementov. Natančen opis vhodov v 








Tabela 17: Vhodi DEA matrike. 




X2: Garancijska doba baterije. 
X4: Število ur na dan, ko 
dobavitelj nudi klicni center za 
pomoč uporabnikov. 
 
X3: Bonitetna ocena dobavitelja v 
letu 2019 
(Plačilna sposobnost dobavitelja v 
letu 2019). 
X5: Vsota sredstev, ki jih 
dobavitelj prispeva okolici 
(šibkejšim, ranljivim skupinam, 
invalidskim društvom, nudenje 
sponzorstva …). 
Vir: (lastni, 2020) 
 
8.2.2 Izhodni kriteriji  
Množica izhodnih podatkov 𝑌𝑌 je sestavljena iz 7 elementov, prikazanih v tabeli 18.  
Model SBM, ki ga uporabljamo v našem primeru, omogoča delitev izhodov na zaželene 𝑌𝑌𝐷𝐷 in 
nezaželene 𝑌𝑌𝑈𝑈 (enačba 14). 7 izhodnih kriterijev smo zato razdelili na: 
• množico zaželenih kriterijev 𝑌𝑌𝐷𝐷, sestavljeno iz petih elementov,  
• množico nezaželene kriterijev 𝑌𝑌𝑈𝑈, sestavljeno iz dveh elementov. 
Tabela 18: Izhodi DEA matrike. 
Nezaželeni izhodi 𝑌𝑌𝑈𝑈  Zaželeni izhodi 𝑌𝑌𝐷𝐷 
Ekonomski vidik Okoljevarstveni vidik Ekonomski vidik Socialni vidik 
𝑌𝑌𝑈𝑈1: Minimalni odzivni 
čas dobavitelja v primeru 
okvare (e-koles, polnilnih 
postaj). 
𝑌𝑌𝐷𝐷1: Število polnilnih 
postaj, ki jih dobavitelj 
lahko opremi s 
sončnimi celicami. 
𝑌𝑌𝐷𝐷4: Doseg e-koles. 
𝑌𝑌𝐷𝐷5: Število e-
koles, primernih za 
ženske. 
𝑌𝑌𝑈𝑈2: Odzivni čas 
dobavitelja v primeru 
potrebe prerazporejanja e-
koles z zasedenih na 
prazne polnilne postaje. 
𝑌𝑌𝐷𝐷2: Število li-ion 
baterij, ki jih 
dobavitelj lahko 
ponudi v %. 
  
 
𝑌𝑌𝐷𝐷3: Število e-koles s 
sončnimi celicami, ki 
jih dobavitelj lahko 
zagotovi. 
  
Vir: (lastni, 2020) 
77 
 
8.3 Predstavitev rezultatov uporabe modelov DEA 
V praksi so vhodi in izhodi velikokrat sestavljeni iz zaželenih in nezaželenih elementov. V 
našem primeru uporabljamo model SBM (razdelek 6. 2. 4), in izhode, razdeljene na zaželene in 
nezaželene.  
Glavna pomanjkljivost modelov DEA je nizka sposobnost razlikovanja med optimalnimi 
rešitvami. Razvrščanje optimalnih DMU je mogoče v skrčeni PPS množici (razdelek 6. 2. 5). 
Mera super-učinkovitosti je definirana kot količnik razdalje v vhodnem prostoru ter razdalje v 
izhodnem prostoru (razdelek 6. 2. 5).  
V nadaljevanju predstavljamo simulacije na podlagi pridobljenih in prirejenih podatkov, 
ustvarjenih z motivacijo, da prikažemo: (1) dejansko stanje dobaviteljev sistemov izposoje e-
koles na slovenskem trgu, (2) kaj se zgodi s stanjem na slovenskem trgu in koliko so trajnostno 
učinkoviti dobavitelji, če upoštevamo le tiste kriterije, ki nimajo ničelne vrednosti, (3) 
učinkovitost slovenskih dobaviteljev (DMU1, DMU2, DMU3), ko jih postavimo v bolj 
konkurenčno okolje.  
Za vsako simulacijo, ločeno na dve ciljni skupini, je bila izdelana primerjava med CRS ter VRS. 
Slednji vključujeta tako povečanje kot tudi zmanjšanje donosa na skalo. CRS odraža dejstvo, 
da se bo učinek spremenil v enakem deležu, kot se bodo spremenili vložki (če se vrednosti 
vhodov spremenijo za dvakratnik, se bodo posledično tudi vrednosti izhodov spremenile za 
dvakratnik), medtem ko VRS odraža dejstvo, da se vrednosti vhodov lahko povečujejo, medtem 
ko se vrednosti izhodov manjšajo (Pascoe in dr., 2003). 
 
8.3.1 Simulacija 1 - Analiza dejanskega stanja v Sloveniji 
V prvi simulaciji želimo prikazati realno stanje trga dobaviteljev sistemov izposoje e-koles v 
Sloveniji. Želeli smo ugotoviti, kateri dobavitelj je trenutno najbolj učinkovit in hkrati 
trajnosten na našem trgu ločeno glede na želje uporabnikov in občin. V nadaljevanju 
predstavljamo rezultate opravljenih simulacij. 
 
8.3.1.1 Ciljna skupina občine 
V tabeli 19 je prikazana DEA matrika za ciljno skupino občine. V njej so prikazane končne 
uteži vhodov/izhodov (tabela 16), predstavljeni so realni podatki DMU-jev, pridobljeni s 
pomočjo intervjuja, ter končne vrednosti DMU-jev, ki so bili izračunani z uporabo končnih 
uteži za ciljno skupino občine ter podatkov DMU-jev brez uteži. 
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Tabela 19: Simulacija 1 - DEA matrika za ciljno skupino občine. 
  vhod vhod vhod vhod vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 





















DMU1 0 2 2 24 6.221,18  5 15 0 100 0 80 0 
DMU2 1 2 1 24 475.579,55  5 15 100 100 0 100 0 













 DMU1 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,5890  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 
DMU2 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
DMU3 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 










8.3.1.1.1 Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za ciljno skupino 
občine 
Tabela 19 prikazuje rezultate izhodno usmerjenega modela CRS/VRS SBM DEA z 
nezaželenimi izhodi za vsakega od treh DMU-jev.  
Realni vhodi predstavljajo vrednosti vhodov/izhodov posameznega DMU-ja. Virtualni vhodi 
predstavljajo vrednosti, ki jo mora posamezen DMU doseči s povečevanjem/zmanjševanjem 
svojih vhodov/izhodov, da bo postal učinkovit. Slacki pa predstavljajo rezervo do izboljšave.  















Tabela 20: Simulacija 1 - Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za ciljno skuino občine. 
  vhod vhod vhod vhod vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 



































Realni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,589  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,589  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 





Realni vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 





Realni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 



































Realni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,589  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,589  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 





Realni vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 





Realni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Ocena učinkovitosti: 1 
Vir: (lastni, 2020) 
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Ocena učinkovitosti je v vseh primerih enaka ena, kar pomeni, da so vsi dobavitelji učinkoviti. 
Ker sta izhodno usmerjena modela CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi prepoznala 
učinkovitost vseh treh DMU-jev, model ne prepozna prostora za izboljšave (zato so vsi slacki 
0). Virtualni vhodi so enaki realnim vhodom, ker so vsi DMU-ji učinkoviti.  
CRS/VRS modela super-učinkovitosti imata sposobnost razvrščanja učinkovitih DMU-jev 
glede na to, kateri je najbolj učinkovit. V tabeli 21 je prikazana ocena učinkovitosti za 
CRS/VRS modela super-učinkovitosti za ciljno skupino občine.  
Tabela 21: Simulacija 1 - Ocene učinkovitosti za CRS in VRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino občine. 
 Ocena učinkovitosti 
 CRS model super-učinkovitosti VRS model super-učinkovitosti 
DMU1 0,7249 0 
DMU2 0,5 0 
DMU3 0 0 
Vir: (lastni, 2020) 
CRS model super-učinkovitosti je učinkovite DMU-je (tabela 20) razvrstil po učinkovitosti. Iz 
tabele 21 je razvidno, da je najbolj učinkovit DMU1, sledi pa mu DMU2.  
VRS model super-učinkovitosti ni uspel učinkovite DMU-je (tabela 20) po učinkovitosti 
razvrstiti DMU-jev. Razlog za nedelovanje modela lahko pripišemo premajhnemu številu DMU 
glede na število vhodov/izhodov. 
 
8.3.1.2 Ciljna skupina uporabnikov 
V tabeli 22 je prikazana DEA matrika za ciljno skupino uporabnikov. V njej so prikazane 
končne uteži vhodov/izhodov (tabela 16), predstavljeni so realni podatki DMU-jev, pridobljeni 
s pomočjo intervjuja, ter končne vrednosti DMU-jev, ki so bile izračunane z uporabo končnih 
uteži za ciljno skupino občine ter podatkov DMU brez uteži. 
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Tabela 22: Simulacija 1 - DEA matrika za ciljno skupino uporabnikov. 
  vhod vhod vhod vhod vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 






0,0384 0,0344 0,0176 0,0068 0,0044  0,1044 0,0369 0,0070 0,0251 0,0858 0,2226 0,0201 














 DMU1 0 2 2 24 6.221,18  5 15 0 100 0 80 0 
DMU2 1 2 1 24 475.579,55  5 15 100 100 0 100 0 
DMU3 0 2 2 24 8.582,10  5 15 100 100 0 100 0 













 DMU1 0 0,0688 0,0353 0,1635 27,1653  0,5219 0,5534 0 2,5115 0 17,8104 0 
DMU2 0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
DMU3 0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 









8.3.1.2.1 Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za ciljno skupino 
uporabnikov 
Tabela 23 prikazuje rezultate izhodno usmerjenih modelov CRS/VRS SBM DEA z 
nezaželenimi izhodi za vsakega od treh DMU-jev.  
Realni vhodi predstavljajo vrednosti vhodov/izhodov posameznega DMU-ja. Virtualni vhodi 
predstavljajo vrednosti, ki jo mora posamezen DMU doseči s povečevanjem/zmanjševanjem 
svojih vhodov/izhodov, da bo postal učinkovit. Slacki pa predstavljajo rezervo do izboljšave.  
DMU je učinkovit, če ima oceno učinkovitosti enako 1. 
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Tabela 23: Simulacija 1 - Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA  z nezaželenimi izhodi za ciljno skupino uporabnikov. 
  Vhod vhod vhod vhod vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 



































Realni vhodi 0 0,0688 0,0353 0,1635 27,1653  0,5219 0,5534 0 2,5115 0 17,8104 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,0688 0,0353 0,1635 27,1653  0,5219 0,5534 0 2,5115 0 17,8104 0 





Realni vhodi 0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 





Realni vhodi 0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 




































Realni vhodi 0 0,0688 0,0353 0,1635 27,1653  0,5219 0,5534 0 2,5115 0 17,8104 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 






Realni vhodi 0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 






Realni vhodi 0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Ocena učinkovitosti:1 
Vir: (lastni, 2020) 
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Ocena učinkovitosti je v vseh primerih enaka ena, kar pomeni, da so vsi dobavitelji učinkoviti. 
Ker sta izhodno usmerjena modela CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi prepoznala 
učinkovitost pri vseh DMU-jih, model ne prepozna prostora za izboljšave (zato so vsi slacki 0). 
Virtualni vhodi so enaki realnim vhodom, ker so vsi DMU-ji učinkoviti.  
CRS/VRS modela super-učinkovitosti imata sposobnost razvrščanja učinkovitih DMU-jev 
glede na to, kateri je najbolj učinkovit. V tabeli 24 je prikazana ocena učinkovitosti CRS/VRS 
modela super-učinkovitosti za ciljno skupino uporabnikov.  
Tabela 24: Simulacija 1 - Ocena učinkovitosti za CRS/VRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino uporabnikov. 
 Ocena učinkovitosti 
 CRS model super-učinkovitosti VRS model super-učinkovitosti 
DMU1 0,7249 0 
DMU2 0,5 0,5 
DMU3 0 0 
Vir: (lastni, 2020) 
CRS model super-učinkovitosti je učinkovite DMU-je (tabela 23) razvrstil po učinkovitosti. Iz 
tabele 24 je razvidno, da je najbolj učinkovit DMU1, sledi pa mu DMU2.  
VRS model super-učinkovitosti je med učinkovitimi DMU-ji (tabela 23) za najbolj 
učinkovitega prepoznal DMU2.  
 
8.3.2 Simulacija 2 - Stanje v Sloveniji z odpravo neevalviranih stolpcev 
Majhno število DMU-jev (neoptimalno razmerje med DMU-ji ter danimi vhodi in izhodi) ter 
uporaba kriterijev, za katere ni bilo mogoče pridobiti podatkov, sta v simulaciji 1 zmanjšali 
diskriminatorno moč DEA metode. V upanju, da bi eliminirali navedeni problem in da bi se 
rezultati zaradi spremenjenega števila vhodov/izhodov spremenili, smo tiste vhode oziroma 
izhode, ki imajo nične vrednosti (oziroma se dobavitelji do njih niso opredelili), pri vseh DMU-
jih izločili iz matrike DEA.  
Kljub temu da smo iz DEA matrike izločile nične vhode/izhode, pa se rezultati v primerjavi s 






Tabela 25: Simulacija 2 - Ocene učinkovitosti za CRS in VRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino občine. 
 Ocena učinkovitosti 
 CRS model super-učinkovitosti VRS model super-učinkovitosti 
DMU1 0,7249 0 
DMU2 0,5 0 
DMU3 0 0 
Vir: (lastni, 2020) 
Simulacija, ki je bila opravljena z utežmi za občine, tudi v tem primeru prepozna vse tri DMU-
je za učinkovite, za najučinkovitejšega pa DMU1 (tabela 25). Kljub manjšemu številu 
vhodov/izhodov v DEA matriki, pa VRS model super-učinkovitosti še vedno ni sposoben 
izračunati najučinkovitejšega dobavitelja.  
Tudi pri simulaciji 2 za ciljno skupino uporabnikov (tabela 26) se rezultati iz razdelka 8.3.1.2, 
prikazani v tabeli 24, niso spremenili.  
Tabela 26: Simulacija 2 - Ocene učinkovitosti za CRS in VRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino uporabnikov. 
 Ocena učinkovitosti 
 CRS model super-učinkovitosti VRS model super-učinkovitosti 
DMU1 0,7249 0 
DMU2 0,5 0,5 
DMU3 0 0 
Vir: (lastni, 2020) 
Simulacija 2 za ciljno skupino uporabnikov, tudi v tem primeru med vsemi tremi učinkovitimi 
DMU-ji, za najbolj učinkovitega prepozna DMU1, sledi pa mu DMU2. Prav tako kot v 
simulaciji 1 (tabela 24), tudi v tem primeru VRS model super-učinkovitosti med učinkovitimi 
DMU-ji za najbolj učinkovitega prepozna DMU2.  
 
8.3.3 Simulacija stanja v Sloveniji z dodanimi konkurenčnimi dobavitelji 
V tretji simulaciji nas je zanimalo, kako učinkoviti so naši dobavitelji v bolj konkurenčnem 
okolju. S tem namenom smo slovenskim dodali še 21 navidezno fiktivnih dobaviteljev, 
prikazanih v tabeli 27. Celotno število DMU-jev v tretji simulaciji je 24, saj je priporočilo, da 
je število DMU-jev najmanj dvakratnik vsote števila vhodov in števila izhodov. V primerjavi z 
DMU1, DMU2 ter DMU3 imajo navidezno fiktivni DMU-ji primerljive vrednosti vhodov 





Tabela 27: Podatki (vhodi in izhodi) navidezno fiktivnih DMU-jev. 
 vhod vhod vhod vhod Vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 
 X1 X2 X3 X4 X5  YU1 YU2 YD1 YD2 YD3 YD4 YD5 
DMU4 1 1 1 12 5.231,4  10 10 0 100 0 100 100 
DMU5 2 2 2 12 3.245,56  0 0 50 0 100 100 50 
DMU6 1 2 1 12 33.250,45  20 20 0 0 50 100 100 
DMU7 1 2 3 24 4.563,2  30 30 100 100 100 100 50 
DMU8 2 1 1 24 4.578,7  5 5 50 50 50 100 50 
DMU9 0 1,50 2 24 6.789,45  15 15 0 100 100 100 0 
DMU10 3 2 4 12 23.760,67  10 10 100 0 0 100 50 
DMU11 0 2 2 24 9.678,56  0 0 0 0 0 80 100 
DMU12 1 2 3 12 1.245,89  5 5 0 50 50 100 100 
DMU13 2 2 2 12 6.758,21  10 10 50 100 100 100 0 
DMU14 0 2,50 1 10 5.678,45  20 20 100 100 50 100 100 
DMU15 1 2 4 24 23.459,45  25 25 100 0 100 100 0 
DMU16 1 2 1 11 5.670,34  30 30 100 100 50 100 100 
DMU17 2 3 1 12 6.570,45  10 10 0 50 0 100 0 
DMU18 0 1 1 24 6.759,89  0 0 50 100 0 80 100 
DMU19 4 1,50 2 10 2.345,87  5 5 50 50 50 100 50 
DMU20 1 3 2 11 5.468,67  5 5 100 0 100 100 100 
DMU21 1 2 2 24 23.450,56  10 10 100 100 50 100 100 
DMU22 2 2 4 23 4.578,56  25 25 0 50 0 100 50 
DMU23 3 1 3 10 3.456,67  15 15 50 50 0 100 100 
DMU24 0 1 2 11 7.689,67  20 20 100 0 50 100 50 
Vir: (lastni, 2020) 
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8.3.3.1 Ciljna skupina občine 
V tabeli 28 je prikazana DEA matrika za ciljno skupino občine. V njej so prikazane končne 
uteži vhodov/izhodov (tabela 16) za občine in končne vrednosti DMU-jev, ki so bile izračunane 
z uporabo končnih uteži za ciljno skupino občine in podatkov DMU-jev brez uteži. Prvi trije 
DMU-ji DEA matrike predstavljajo podatke slovenskih podjetij, ostalih 21 DMU-jev pa je 




Tabela 28: Simulacija 3 - DEA matrika za ciljno skupino občine. 
 vhod vhod vhod vhod vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 
 X1 X2 X3 X4 X5  YU1 YU2 YD1 YD2 YD3 YD4 YD5 




63 0,0513 0,0308 0,0172 0,0052 
 0,0214 0,0093 0,1249 0,0942 0,0245 0,0538 0,0081 
DMU1 0,00 0,1025 0,0615 0,4126 32,589  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 
DMU2 0,07 0,1025 0,0308 0,4126 
2491,270
5  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
DMU3 0,00 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
DMU4 0,07 0,0513 0,0308 0,2063 27,4041  0,2144 0,0930 0 9,4246 0 5,3815 0,8094 
DMU5 0,13 0,1025 0,0615 0,2063 17,0015  0 0 6,2452 0 2,4505 5,3815 0,4047 
DMU6 0,07 0,1025 0,0308 0,2063 174,1788  0,4288 0,1861 0 0 1,2253 5,3815 0,8094 
DMU7 0,07 0,1025 0,0923 0,4126 23,9038  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 2,4505 5,3815 0,4047 
DMU8 0,13 0,0513 0,0308 0,4126 23,985  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 
DMU9 0,00 0,0769 0,0615 0,4126 35,5658  0,3216 0,1396 0 9,4246 2,4505 5,3815 0 
DMU10 0,20 0,1025 0,123 0,2063 124,4676  0,2144 0,0930 12,4905 0 0 5,3815 0,4047 
DMU11 0,00 0,1025 0,0615 0,4126 50,7001  0 0 0 0 0 4,3052 0,8094 
DMU12 0,07 0,1025 0,0923 0,2063 6,52646  0,1072 0,0465 0 4,7123 1,2253 5,3815 0,8094 
DMU13 0,13 0,1025 0,0615 0,2063 35,4021  0,2144 0,0930 6,2452 9,4246 2,4505 5,3815 0 









DMU15 0,07 0,1025 0,123 0,4126 122,8897  0,5360 0,2326 12,4905 0 2,4505 5,3815 0 
DMU16 0,07 0,1025 0,0308 0,1891 29,7034  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
DMU17 0,13 0,1538 0,0308 0,2063 34,4186  0,2144 0,0930 0 4,7123 0 5,3815 0 
DMU18 0,00 0,0513 0,0308 0,4126 35,4109  0 0 6,2452 9,4246 0 4,3052 0,8094 
DMU19 0,27 0,0769 0,0615 0,1719 12,2886  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 
DMU20 0,07 0,1538 0,0615 0,1891 28,647  0,1072 0,0465 12,4905 0 2,4505 5,3815 0,8094 
DMU21 0,07 0,1025 0,0615 0,4126 122,8431  0,2144 0,0930 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
DMU22 0,13 0,1025 0,123 0,3954 23,9843  0,5360 0,2326 0 4,7123 0 5,3815 0,4047 
DMU23 0,20 0,0513 0,0923 0,1719 18,1074  0,3216 0,1396 6,2452 4,7123 0 5,3815 0,8094 
DMU24 0,00 0,0513 0,0615 0,1891 40,2815  0,4288 0,1861 12,4905 0 1,2253 5,3815 0,4047 
Vir: (lastni, 2020) 
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8.3.3.1.1 Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za ciljno skupino 
občine 
Tabela 29 prikazuje rezultate izhodno usmerjenega modela CRS/VRS SBM DEA z 
nezaželenimi izhodi za vse DMU-je.  
Prvi trije DMU-ji predstavljajo podatke slovenskih podjetij, preostalih 21 DMU-jev pa je 
navidezno fiktivnih. Realni vhodi predstavljajo vrednosti vhodov/izhodov posameznega DMU-
ja. Virtualni vhodi predstavljajo vrednosti, ki jo mora posamezen DMU doseči s 
povečevanjem/zmanjševanjem svojih vhodov/izhodov, da bo postal učinkovit. Slacki pa 
predstavljajo rezervo do izboljšave. DMU je učinkovit, če ima oceno učinkovitosti enako 1. 
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Tabela 29: Simulacija 3 - Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za ciljno skuino občine. 
   Vhod    vhod    vhod   vhod      vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+  izhod+ izhod+ izhod+ 




































vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,589  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 
Slacks 0 0 0,0230 0,1344 0  0,2169 0 8,4329 0 1,2978 0,8814 0,6245 
Virtualni 
vhodi 0 0,1025 0,0385 0,2782 32,589  0,3254 0,1412 8,4329 9,5362 1,2978 5,2375 0,6245 






vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 






vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0,0120 0,0496 0  0,2176 0 0 0 0,9628 0,9733 0,9221 
Virtualni 
vhodi 0 0,1025 0,0495 0,3630 44,9564  0,3264 0,1416 12,6755 9,5643 0,9628 6,4346 0,9221 






vhodi 0,0663 0,0513 0,0308 0,2063 27,4041  0,2144 0,0930 0 9,4246 0 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,0513 0,0308 0,2063 27,4041  0,2144 0,0930 0 9,4246 0 5,3815 0,8094 











































vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 17,0015  0 0 6,2452 0 2,4505 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 17,0015  0 0 6,2452 0 2,4505 5,3815 0,4047 






vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,2063 174,1788  0,4288 0,1861 0 0 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0,0172 144,4753  0,2144 0,0930 12,4905 9,4246 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,1891 29,7034  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 






vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,4126 23,9038  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 2,4505 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,4126 23,9038  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 2,4505 5,3815 0,4047 






vhodi 0,1327 0,0513 0,0308 0,4126 23,9850  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1327 0,0513 0,0308 0,4126 23,9850  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 






vhodi 0 0,0769 0,0615 0,4126 35,5658  0,3216 0,1396 0 9,4246 2,4505 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,0769 0,0615 0,4126 35,5658  0,3216 0,1396 0 9,4246 2,4505 5,3815 0 









































vhodi 0,1990 0,1025 0,1230 0,2063 124,4676  0,2144 0,0930 12,4905 0 0 5,3815 0,4047 
Slacks 0,1990 0 0,0703 0 84,4520  0,2450 0,1063 0 5,3855 1,4003 0 0,2313 
Virtualni 
vhodi 0 0,1025 0,0527 0,2063 40,0157  0,4901 0,2127 14,2748 5,3855 1,4003 6,1502 0,6938 







vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 50,7001  0 0 0 0 0 4,3052 0,8094 
Slacks 0 0 0,0221 0 8,0933  0,2058 0,0893 10,9916 12,0635 0,5881 0,5166 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,1025 0,0394 0,4126 42,6068  0,2058 0,0893 10,9916 12,0635 0,5881 6,0272 1,0361 







vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,2063 6,5265  0,1072 0,0465 0 4,7123 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,2063 6,5265  0,1072 0,0465 0 4,7123 1,2253 5,3815 0,8094 







vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 35,4021  0,2144 0,0930 6,2452 9,4246 2,4505 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 35,4021  0,2144 0,0930 6,2452 9,4246 2,4505 5,3815 0 







vhodi 0 0,1282 0,0308 0,1719 29,7459  0,4288 0,1861 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,1282 0,0308 0,1719 29,7459  0,4288 0,1861 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 









































vhodi 0,0663 0,1025 0,1230 0,4126 122,8897  0,0663 0,1025 0,1230 0,4126 122,8897 0,0663 0,1025 
Slacks 0,0479 0 0,0225 0 59,8494  0,0479 0 0,0225 0 59,8494 0,0479 0 
Virtualni 
vhodi 0,0185 0,1025 0,1005 0,4126 63,0403  0,0185 0,1025 0,1005 0,4126 63,0403 0,0185 0,1025 







vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,1891 29,7034  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,1891 29,7034  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 







vhodi 0,1327 0,1538 0,0308 0,2063 34,4186  0,2144 0,0930 0 4,7123 0 5,3815 0 
Slacks 0,0614 0,0551 0 0 0  0,3876 0,1684 12,0231 4,3597 1,2227 0 0,7774 
Virtualni 
vhodi 0,0713 0,0987 0,0308 0,2063 34,4186  0,6020 0,2614 12,0231 9,0720 1,2227 5,3815 0,7774 







vhodi 0 0,0513 0,0308 0,4126 35,4109  0 0 6,2452 9,4246 0 4,3052 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,0513 0,0308 0,4126 35,4109  0 0 6,2452 9,4246 0 4,3052 0,8094 







vhodi 0,2654 0,0769 0,0615 0,1719 12,2886  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,2654 0,0769 0,0615 0,1719 12,2886  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 









































vhodi 0,0663 0,1538 0,0615 0,1891 28,6470  0,1072 0,0465 12,4905 0 2,4505 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1538 0,0615 0,1891 28,6470  0,1072 0,0465 12,4905 0 2,4505 5,3815 0,8094 







vhodi 0,0663 0,1025 0,0615 0,4126 122,8431  0,2144 0,0930 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0,0189 0 0 0 78,9507  0,2754 0,1195 0 0 0 0,8294 0,0074 
Virtualni 
vhodi 0,0475 0,1025 0,0615 0,4126 43,8924  0,5140 0,2231 13,9038 10,4910 1,3639 6,8198 0,9084 







vhodi 0,1327 0,1025 0,1230 0,3954 23,9843  0,5360 0,2326 0 4,7123 0 5,3815 0,4047 
Slacks 0,0266 0 0,0197 0,0076 0  0 0 11,4884 3,7698 2,0587 0 0,1294 
Virtualni 
vhodi 0,1061 0,1025 0,1033 0,3879 23,9843  0,6002 0,2605 11,4884 9,0466 2,0587 6,0260 0,5826 







vhodi 0,1990 0,0513 0,0923 0,1719 18,1074  0,3216 0,1396 6,2452 4,7123 0 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1990 0,0513 0,0923 0,1719 18,1074  0,3216 0,1396 6,2452 4,7123 0 5,3815 0,8094 







vhodi 0 0,0513 0,0615 0,1891 40,2815  0,4288 0,1861 12,4905 0 1,2253 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,0513 0,0615 0,1891 40,2815  0,4288 0,1861 12,4905 0 1,2253 5,3815 0,4047 








































vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,5890  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 32,5890  0,1072 0,1396 0 9,4246 0 4,3052 0 






vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,4126 2.491,2705  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 






vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 44,9564  0,1072 0,1396 12,4905 9,4246 0 5,3815 0 






vhodi 0,0663 0,0513 0,0308 0,2063 27,4041  0,2144 0,0930 0 9,4246 0 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,0513 0,0308 0,2063 27,4041  0,2144 0,0930 0 9,4246 0 5,3815 0,8094 






vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 17,0015  0 0 6,2452 0 2,4505 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 17,0015  0 0 6,2452 0 2,4505 5,3815 0,4047 







































vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,2063 174,1788  0,4288 0,1861 0 0 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0,0172 144,4753  0,2144 0,0930 12,4905 9,4246 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,1891 29,7034  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 






vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,4126 23,9038  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 2,4505 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,4126 23,9038  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 2,4505 5,3815 0,4047 






vhodi 0,1327 0,0513 0,0308 0,4126 23,9850  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1327 0,0513 0,0308 0,4126 23,9850  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 






vhodi 0 0,0769 0,0615 0,4126 35,5658  0,3216 0,1396 0 9,4246 2,4505 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,0769 0,0615 0,4126 35,5658  0,3216 0,1396 0 9,4246 2,4505 5,3815 0 







vhodi 0,1990 0,1025 0,1230 0,2063 124,4676  0,2144 0,0930 12,4905 0 0 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1990 0,1025 0,12310 0,2063 124,4676  0,2144 0,0930 12,4905 0 0 5,3815 0,4047 








































vhodi 0 0,1025 0,0615 0,4126 50,7001  0 0 0 0 0 4,3052 0,8094 
Slacks 0 0 0,0308 0,1605 19,0658  0,2859 0,1241 10,4087 9,4246 0,8168 0,7175 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,1025 0,0308 0,2522 31,6343  0,2859 0,1241 10,4087 9,4246 0,8168 5,0227 0,8094 







vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,2063 6,5265  0,1072 0,0465 0 4,7123 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,2063 6,5265  0,1072 0,0465 0 4,7123 1,2253 5,3815 0,8094 







vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 35,4021  0,2144 0,0930 6,2452 9,4246 2,4505 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1327 0,1025 0,0615 0,2063 35,4021  0,2144 0,0930 6,2452 9,4246 2,4505 5,3815 0 







vhodi 0 0,1282 0,0308 0,1719 29,7459  0,4288 0,1861 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0 0,1282 0,0308 0,1719 29,7459  0,4288 0,1861 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 







vhodi 0,0663 0,1025 0,1230 0,4126 122,8897  0,5360 0,2326 12,4905 0 2,4505 5,3815 0 
Slacks 0 0 0,0308 0 98,9859  0,1072 0,0465 0 9,4246 0 0 0,4047 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0923 0,4126 23,9038  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 2,4505 5,3815 0,4047 








































vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,1891 29,7034  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,0663 0,1025 0,0308 0,1891 29,7034  0,6432 0,2791 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 







vhodi  0,1327 0,1538 0,0308 0,2063 34,4186  0,2144 0,0930 0 4,7123 0 5,3815 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1327 0,1538 0,0308 0,2063 34,4186  0,2144 0,0930 0 4,7123 0 5,3815 0 







vhodi  0 0,0513 0,0308 0,4126 35,4109  0 0 6,2452 9,4246 0 4,3052 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0513 0,0308 0,4126 35,4109  0 0 6,2452 9,4246 0 4,3052 0,8094 







vhodi  0,2654 0,0769 0,0615 0,1719 12,2886  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,2654 0,0769 0,0615 0,1719 12,2886  0,1072 0,0465 6,2452 4,7123 1,2253 5,3815 0,4047 







vhodi  0,0663 0,1538 0,0615 0,1891 28,6470  0,1072 0,0465 12,4905 0 2,4505 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0663 0,1538 0,0615 0,1891 28,6470  0,1072 0,0465 12,4905 0 2,4505 5,3815 0,8094 








































vhodi  0,0663 0,1025 0,0615 0,4126 122,8431  0,2144 0,0930 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0663 0,1025 0,0615 0,4126 122,8431  0,2144 0,0930 12,4905 9,4246 1,2253 5,3815 0,8094 







vhodi  0,1327 0,1025 0,1230 0,3954 23,9843  0,5360 0,2326 0 4,7123 0 5,3815 0,4047 
Slacks 0,0521 0,0018 0,0329 0 0,9101  0,0689 0,0299 12,0444 4,3757 2,3630 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0806 0,1007 0,0901 0,3954 23,0742  0,6049 0,2625 12,0444 9,0880 2,3630 5,3815 0,4047 







vhodi  0,1990 0,0513 0,0923 0,1719 18,1074  0,3216 0,1396 6,2452 4,7123 0 5,3815 0,8094 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,1990 0,0513 0,0923 0,1719 18,1074  0,3216 0,1396 6,2452 4,7123 0 5,3815 0,8094 







vhodi  0 0,0513 0,0615 0,1891 40,2815  0,4288 0,1861 12,4905 0 1,2253 5,3815 0,4047 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0513 0,0615 0,1891 40,2815  0,4288 0,1861 12,4905 0 1,2253 5,3815 0,4047 
Ocena učinkovitosti: 1 
Vir: (lastni, 2020) 
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Zaradi obsežnosti podatkov pri tem primeru ločeno obravnavamo CRS in VRS modela super-
učinkovitosti. Rezultate prikazujemo v nadaljevanju. 
 
8.3.3.1.1.1 CRS model super-učinkovitosti: 
Izhodno usmerjeni model CSR SBM DEA z nezaželenimi izhodi je pri 15 DMU-jih prepoznal, 
da so učinkoviti (oceno učinkovitosti je enaka 1). Pri teh DMU-jih ni prostora za izboljšave 
(zato so slacki enaki 0). Ker so ti DMU-ji učinkoviti, so njihovi virtualni vhodi enaki realnim 
vhodom.  
Preostalih devet DMU-jev je neučinkovitih. Izhodno usmerjeni model CSR SBM DEA z 
nezaželenimi izhodi za vsak neučinkovit vhod/izhod posameznega DMU-ja predlaga izboljšave 
(slacke). Če želi DMU postati učinkovit, mora z upoštevanjem izboljšav (slackov) pri 
neučinkovitih vhodih/izhodih doseči spremembe tako, da njegovi realni vhodi postanejo enaki 
virtualnim izhodom.  
Izhodno usmerjeni model CRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za vse neučinkovite DMU-je 
poišče učinkovite sosede (tabela 30), ki jih lahko doseže tako, da popravi spremenljivke, ki 
imajo slacke različne od 0.  
Tabela 30: Simulacija 3 - Izhodno usmerjeni model CRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi: učinkoviti sosedi DMU-jev za 
občine. 
 DMU Ocena učinkovitosti 
Učinkoviti 
sosedi 
1 DMU1 1,0118 DMU9 
2 DMU2 1 DMU2 
3 DMU3 1,0148 DMU9 
4 DMU4 1 DMU4 
5 DMU5 1 DMU5 
6 DMU6 1 DMU16 
7 DMU7 1 DMU7 
8 DMU8 1 DMU8 
9 DMU9 1 DMU9 
10 DMU10 1,1429 DMU14 
11 DMU11 1,28 DMU14 
12 DMU12 1 DMU12 
13 DMU13 1 DMU13 
14 DMU14 1 DMU14 
15 DMU15 1,1130 DMU9 
16 DMU16 1 DMU16 
17 DMU17 1 DMU2 
18 DMU18 1 DMU18 
19 DMU19 1 DMU19 
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20 DMU20 1 DMU20 
21 DMU21 1,1131 DMU7 
22 DMU22 1,1198 DMU7 
23 DMU23 1 DMU23 
24 DMU24 1 DMU24 
Vir: (lastni, 2020) 
CRS model super-učinkovitosti je sposoben razvrščanja učinkovitih DMU-jev (iz tabele 29) 
glede na njihovo učinkovitost. V tabeli 31 so DMU-ji razvrščeni po oceni učinkovitosti (od 
DMU-ja z najvišjo oceno učinkovitosti do DMU-ja z najnižjo oceno učinkovitosti) za ciljno 
skupino občine.  
Tabela 31: Simulacija 3 - Ocena učinkovitosti za CRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino občine. 
















Vir: (lastni, 2020) 
CRS model super-učinkovitosti je med učinkovitimi DMU-ji (iz tabele 29) za najbolj 
učinkovitega prepoznal DMU2 (ocena učinkovitosti je 0,8543).  
Podjetje DMU2 predstavlja večje podjetje (razdelek 8.1), zato je zanimiv rezultat CRS modela 
super-učinkovitosti, da bi to podjetje (med tremi podjetji na slovenskem trgu: DMU1, DMU2 
ter DMU3) ostalo konkurenčno na trgu z večjim številom dobaviteljev.  
 
8.3.3.1.1.2 VRS model super-učinkovitosti 
Izhodno usmerjeni model VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi pri vseh DMU-jih prepozna, 
da so učinkoviti (ocena učinkovitosti je enaka 1). Pri nobenemu DMU-ju model ne prepozna 
prostora za izboljšave (zato so slacki enaki 0). Ker so ti DMU-ji učinkoviti, so njihovi virtualni 
vhodi enaki realnim vhodom. VRS model super-učinkovitosti je sposoben razvrščanja 
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učinkovitih DMU-jev (iz tabele 29) glede na njihovo učinkovitost. V tabeli 32 so DMU-ji 
razvrščeni po oceni učinkovitosti (od DMU-ja z najvišjo oceno učinkovitosti do DMU-ja z 
najnižjo oceno učinkovitosti) za ciljno skupino občine.  
Tabela 32: Simulacija 3 - Ocena učinkovitosti za VRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino občine. 

























Vir: (lastni, 2020) 
VRS model super-učinkovitosti je med učinkovitimi DMU-je (iz tabele 29) za najbolj 
učinkovite prepoznal: DMU11, DMU17 ter DMU22 (ocena učinkovitosti je 1). Med tremi podjetji 
na slovenskem trgu (DMU1, DMU2, DMU3) je najbolj učinkovito med učinkovitimi DMU1, 
drugo je DMU3, tik za njim pa DMU2. Ocena učinkovitosti je pri vseh treh visoka.  
8.3.3.2 Ciljna skupina uporabnikov 
V tabeli 33 je prikazana DEA matrika za ciljno skupino uporabnikov. V njej so prikazane 
končne uteži vhodov/izhodov (tabela 16) ciljne skupine uporabnikov in končne vrednosti 
DMU-jev, ki so bile izračunane z uporabo končnih uteži za ciljno skupino uporabnikov ter 
podatkov DMU-jev brez uteži. Prvi trije DMU-ji DEA matrike predstavljajo podatke 





Tabela 33: Simulacija 3 - DEA matrika za ciljno skupino uporabnikov. 
 vhod vhod vhod vhod vhod  izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 
 X1 X2 X3 X4 X5  YU1 YU2 YD1 YD2 YD3 YD4 YD5 
končne uteži za 
ciljno skupino  
uporabnikov 
0,0384 0,0344 0,0176 0,0068 0,0044  0,1044 0,0369 0,0070 0,0251 0,0858 0,2226 0,0201 
DMU1 0 0,0688 0,0353 0,1635 27,1653  0,5219 0,5534 0 2,5115 0 17,8104 0 
DMU2 0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 
2.076,659
9  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
DMU3 0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
DMU4 0,0384 0,0344 0,0176 0,0817 22,8434  1,0438 0,3689 0 2,5115 0 22,2630 2,0059 
DMU5 0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 14,1720  0 0 0,3502 0 8,5807 22,2630 1,0029 
DMU6 0,0384 0,0688 0,0176 0,0817 145,1910  2,0876 0,7379 0 0 4,2904 22,2630 2,0059 
DMU7 0,0384 0,0688 0,0529 0,1635 19,9256  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 8,5807 22,2630 1,0029 
DMU8 0,0768 0,0344 0,0176 0,1635 19,9933  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 
DMU9 0 0,0516 0,0353 0,1635 29,6467  1,5657 0,5534 0 2,5115 8,5807 22,2630 0 
DMU10 0,1153 0,0688 0,0706 0,0817 103,7531  1,0438 0,3689 0,7003 0 0 22,2630 1,0029 
DMU11 0 0,0688 0,0353 0,1635 42,2623  0 0 0 0 0 17,8104 2,0059 
DMU12 0,0384 0,0688 0,0529 0,0817 5,4403  0,5219 0,1845 0 1,2558 4,2904 22,2630 2,0059 
DMU13 0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 29,5103  1,0438 0,3689 0,3502 2,5115 8,5807 22,2630 0 
DMU14 0 0,0860 0,0176 0,0681 24,7955  2,0876 0,7379 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
DMU15 0,0384 0,0688 0,0706 0,1635 102,4377  2,6095 0,9223 0,7003 0 8,5807 22,2630 0 
DMU16 0,0384 0,0688 0,0176 0,0749 24,7600  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 







DMU18 0 0,0344 0,0176 0,1635 29,5177  0 0 0,3502 2,5115 0 17,8104 2,0059 
DMU19 0,1537 0,0516 0,0353 0,0681 10,2434  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 
DMU20 0,0384 0,1032 0,0353 0,0749 23,8794  0,5219 0,1845 0,7003 0 8,5807 22,2630 2,0059 
DMU21 0,0384 0,0688 0,0353 0,1635 102,3989  1,0438 0,3689 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
DMU22 0,0768 0,0688 0,0706 0,1567 19,9927  2,6095 0,9223 0 1,2558 0 22,2630 1,0029 
DMU23 0,1153 0,0344 0,0529 0,0681 15,0939  1,5657 0,5534 0,3502 1,2558 0 22,2630 2,0059 





8.3.3.2.1 Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za ciljno skupino 
uporabnikov 
Tabela 34 prikazuje rezultate izhodno usmerjenega modela CRS/VRS SBM DEA z 
nezaželenimi izhodi za vse DMU-je. Prvi trije DMU-ji predstavljajo podatke slovenskih 
podjetij, preostalih 21 DMU-jev pa je navidezno fiktivnih. Realni vhodi predstavljajo vrednosti 
vhodov/izhodov posameznega DMU-ja. Virtualni vhodi predstavljajo vrednosti, ki jo mora 
posamezen DMU doseči s povečevanjem/zmanjševanjem svojih vhodov/izhodov, da bo postal 
učinkovit. Slacki pa predstavljajo rezervo do izboljšave. DMU je učinkovit, če ima oceno 
učinkovitosti enako 1. 
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Tabela 34: Simulacija 3 - Izhodno usmerjeni model CRS/VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za ciljno skupino uporabnikov. 
  vhod vhod vhod vhod vhod    izhod- izhod- izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ izhod+ 




































vhodi 0 0,0688 0,0353 0,1635 27,1653  0,5219 0,5534 0 2,5115 0 17,8104 0 
Slacks 0 0 0,0132 0,0533 0  1,0562 0 0,4728 0 4,5443 3,6464 1,5477 
Virtualni 
vhodi  0 0,0688 0,0221 0,1102 27,1653  1,5842 0,5599 0,4728 2,5412 4,5443 21,6676 1,5477 






vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 






vhodi  0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0,0069 0,0197 0  1,0593 0 0 0 3,3714 4,0267 2,2851 
Virtualni 
vhodi  0 0,0688 0,0284 0,1438 37,4745  1,5889 0,5616 0,7107 2,5487 3,3714 26,6196 2,2851 






vhodi  0,0384 0,0344 0,0176 0,0817 22,8434  1,0438 0,3689 0 2,5115 0 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0344 0,0176 0,0817 22,8434  1,0438 0,3689 0 2,5115 0 22,2630 2,0059 











































vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 14,1720  0 0 0,3502 0 8,5807 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 14,1720  0 0 0,3502 0 8,5807 22,2630 1,0029 






vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0817 145,1910  2,0876 0,7379 0 0 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0,0068 120,4310  1,0438 0,3689 0,7003 2,5115 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0749 24,7600  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 






vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,1635 19,9256  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 8,5807 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,1635 19,9256  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 8,5807 22,2630 1,0029 






vhodi  0,0768 0,0344 0,0176 0,1635 19,9933  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0768 0,0344 0,0176 0,1635 19,9933  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 






vhodi  0 0,0516 0,0353 0,1635 29,6467  1,5657 0,5534 0 2,5115 8,5807 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0516 0,0353 0,1635 29,6467  1,5657 0,5534 0 2,5115 8,5807 22,2630 0 









































vhodi  0,1153 0,0688 0,0706 0,0817 103,7531  1,0438 0,3689 0,7003 0 0 22,2630 1,0029 
Slacks 0,1153 0 0,0403 0 70,3970  1,1929 0,4216 0 1,4352 4,9033 0 0,5731 
Virtualni 
vhodi  0 0,0688 0,0302 0,0817 33,3560  2,3859 0,8433 0,8004 1,4352 4,9033 25,4434 1,7193 







vhodi  0 0,0688 0,0353 0,1635 42,2623  0 0 0 0 0 17,8104 2,0059 
Slacks 0 0 0,0127 0 6,7463  1,0021 0,3542 0,6163 3,2147 2,0594 2,1372 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0688 0,0226 0,1635 35,5159  1,0021 0,3542 0,6163 3,2147 2,0594 24,9345 2,5675 







vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,0817 5,4403  0,5219 0,1845 0 1,2558 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,0817 5,4403  0,5219 0,1845 0 1,2558 4,2904 22,2630 2,0059 







vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 29,5103  1,0438 0,3689 0,3502 2,5115 8,5807 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 29,5103  1,0438 0,3689 0,3502 2,5115 8,5807 22,2630 0 







vhodi  0 0,0860 0,0176 0,0681 24,7955  2,0876 0,7379 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0860 0,0176 0,0681 24,7955  2,0876 0,7379 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 









































vhodi  0,0384 0,0688 0,0706 0,1635 102,4377  2,6095 0,9223 0,7003 0 8,5807 22,2630 0 
Slacks 0,0277 0 0,0129 0 51,7562  0 0 0 1,1793 0 11,6155 1,1687 
Virtualni 
vhodi  0,0107 0,0688 0,0577 0,1635 50,6815  2,9045 1,0266 0,7795 1,1793 9,5507 36,3951 1,1687 







vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0749 24,7600  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0749 24,7600  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 







vhodi  0,0768 0,1032 0,0176 0,0817 28,6904  1,0438 0,3689 0 1,2558 0 22,2630 0 
Slacks 0,0355 0,0370 0 0 0  1,8869 0,6677 0,6741 1,1618 4,2814 0 1,9266 
Virtualni 
vhodi  0,0413 0,0662 0,0176 0,0817 28,6904  2,9307 1,0366 0,6741 2,4175 4,2814 22,2630 1,9266 







vhodi  0 0,0344 0,0176 0,1635 29,5177  0 0 0,3502 2,5115 0 17,8104 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0344 0,0176 0,1635 29,5177  0 0 0,3502 2,5115 0 17,8104 2,0059 







vhodi  0,1537 0,0516 0,0353 0,0681 10,2434  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,1537 0,0516 0,0353 0,0681 10,2434  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 









































vhodi  0,0384 0,1032 0,0353 0,0749 23,8794  0,5219 0,1845 0,7003 0 8,5807 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,1032 0,0353 0,0749 23,8794  0,5219 0,1845 0,7003 0 8,5807 22,2630 2,0059 







vhodi  0,0384 0,0688 0,0353 0,1635 102,3989  1,0438 0,3689 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0,0109 0 0 0 65,8113  1,3407 0,4739 0 0 0 3,4314 0,0184 
Virtualni 
vhodi  0,0275 0,0688 0,0353 0,1635 36,5876  2,5026 0,8845 0,7796 2,7957 4,7758 28,2134 2,2513 







vhodi  0,0768 0,0688 0,0706 0,1567 19,9927  2,6095 0,9223 0 1,2558 0 22,2630 1,0029 
Slacks 0,0154 0 0,0113 0,0030 0  0 0 0,6441 1,0046 7,2088 0 0,3207 
Virtualni 
vhodi  0,0614 0,0688 0,0593 0,1537 19,9927  2,9221 1,0328 0,6441 2,4108 7,2088 24,9295 1,4438 







vhodi  0,1153 0,0344 0,0529 0,0681 15,0939  1,5657 0,5534 0,3502 1,2558 0 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,1153 0,0344 0,0529 0,0681 15,0939  1,5657 0,5534 0,3502 1,2558 0 22,2630 2,0059 













































vhodi  0 0,0344 0,0353 0,0749 33,5776  2,0876 0,7379 0,7003 0 4,2904 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0344 0,0353 0,0749 33,5776  2,0876 0,7379 0,7003 0 4,2904 22,2630 1,0029 






vhodi  0 0,0688 0,0353 0,1635 27,1653  0,5219 0,5534 0 2,5115 0 17,8104 0 
Slacks 0 0 0,0141 0,0572 0,4552  1,0438 0 0,4902 0 4,2904 3,5621 1,6047 
Virtualni 
vhodi  0 0,0688 0,0212 0,1063 26,7101  1,5657 0,5534 0,4902 2,5115 4,2904 21,3725 1,6047 






vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,1635 2.076,6599  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 






vhodi  0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0688 0,0353 0,1635 37,4745  0,5219 0,5534 0,7003 2,5115 0 22,2630 0 






vhodi  0,0384 0,0344 0,0176 0,0817 22,8434  1,0438 0,3689 0 2,5115 0 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0344 0,0176 0,0817 22,8434  1,0438 0,3689 0 2,5115 0 22,2630 2,0059 








































vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 14,1720  0 0 0,3502 0 8,5807 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 14,1720  0 0 0,3502 0 8,5807 22,2630 1,0029 






vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0817 145,1910  2,0876 0,7379 0 0 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0,0068 120,4310  1,0438 0,3689 0,7003 2,5115 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0749 24,7600  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 






vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,1635 19,9256  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 8,5807 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,1635 19,9256  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 8,5807 22,2630 1,0029 






vhodi  0,0768 0,0344 0,0176 0,1635 19,9933  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0768 0,0344 0,0176 0,1635 19,9933  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 






vhodi  0 0,0516 0,0353 0,1635 29,6467  1,5657 0,5534 0 2,5115 8,5807 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0516 0,0353 0,1635 29,6467  1,5657 0,5534 0 2,5115 8,5807 22,2630 0 







































vhodi  0,1153 0,0688 0,0706 0,0817 103,7531  1,0438 0,3689 0,7003 0 0 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,1153 0,0688 0,0706 0,0817 103,7531  1,0438 0,3689 0,7003 0 0 22,2630 1,0029 







vhodi  0 0,0688 0,0353 0,1635 42,2623  0 0 0 0 0 17,8104 2,0059 
Slacks 0 0,0344 0,0176 0 12,7446  0 0 0,3502 2,5115 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0344 0,0176 0,1635 29,5177  0 0 0,3502 2,5115 0 17,8104 2,0059 







vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,0817 5,4403  0,5219 0,1845 0 1,2558 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,0817 5,4403  0,5219 0,1845 0 1,2558 4,2904 22,2630 2,0059 







vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 29,5103  1,0438 0,3689 0,3502 2,5115 8,5807 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0768 0,0688 0,0353 0,0817 29,5103  1,0438 0,3689 0,3502 2,5115 8,5807 22,2630 0 







vhodi  0 0,0860 0,0176 0,0681 24,7955  2,0876 0,7379 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0860 0,0176 0,0681 24,7955  2,0876 0,7379 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 









































vhodi  0,0384 0,0688 0,0706 0,1635 102,4377  2,6095 0,9223 0,7003 0 8,5807 22,2630 0 
Slacks 0 0 0,0176 0 82,5121  0,5219 0,1845 0 2,5115 0 0 1,0029 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0529 0,1635 19,9256  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 8,5807 22,2630 1,0029 







vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0749 24,7600  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0176 0,0749 24,7600  3,1314 1,1068 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 







vhodi  0,0768 0,1032 0,0176 0,0817 28,6904  1,0438 0,3689 0 1,2558 0 22,2630 0 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0768 0,1032 0,0176 0,0817 28,6904  1,0438 0,3689 0 1,2558 0 22,2630 0 







vhodi  0 0,0344 0,0176 0,1635 29,5177  0 0 0,3502 2,5115 0 17,8104 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0344 0,0176 0,1635 29,5177  0 0 0,3502 2,5115 0 17,8104 2,0059 







vhodi  0,1537 0,0516 0,0353 0,0681 10,2434  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,1537 0,0516 0,0353 0,0681 10,2434  0,5219 0,1845 0,3502 1,2558 4,2904 22,2630 1,0029 








































vhodi  0,0384 0,1032 0,0353 0,0749 23,8794  0,5219 0,1845 0,7003 0 8,5807 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,1032 0,0353 0,0749 23,8794  0,5219 0,1845 0,7003 0 8,5807 22,2630 2,0059 







vhodi  0,0384 0,0688 0,0353 0,1635 102,3989  1,0438 0,3689 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0384 0,0688 0,0353 0,1635 102,3989  1,0438 0,3689 0,7003 2,5115 4,2904 22,2630 2,0059 







vhodi  0,0768 0,0688 0,0706 0,1567 19,9927  2,6095 0,9223 0 1,2558 0 22,2630 1,0029 
Slacks 0,0302 0,0012 0,0189 0 0,7587  0,3355 0,1186 0,6753 1,1661 8,2742 0 0 
Virtualni 
vhodi  0,0467 0,0676 0,0517 0,1567 19,2340  2,9450 1,0409 0,6753 2,4218 8,2742 22,2630 1,0029 







vhodi 0,1153 0,0344 0,0529 0,0681 15,0939  1,5657 0,5534 0,3502 1,2558 0 22,2630 2,0059 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi 0,1153 0,0344 0,0529 0,0681 15,0939  1,5657 0,5534 0,3502 1,2558 0 22,2630 2,0059 







vhodi  0 0,0344 0,0353 0,0749 33,5776  2,0876 0,7379 0,7003 0 4,2904 22,2630 1,0029 
Slacks 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 
Virtualni 
vhodi  0 0,0344 0,0353 0,0749 33,5776  2,0876 0,7379 0,7003 0 4,2904 22,2630 1,0029 
Ocena učinkovitosti: 1 
 Vir: (lastni, 2020) 
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Zaradi obsežnosti podatkov pri tem primeru ločeno obravnavamo CRS in VRS modela super-
učinkovitosti. Rezultate prikazujemo v nadaljevanju. 
 
8.3.3.2.1.1 CRS model super-učinkovitosti 
Izhodno usmerjeni model CSR SBM DEA model z nezaželenimi izhodi je pri 17 DMU-jih 
prepoznal, da so učinkoviti (oceno učinkovitosti je enaka 1). Pri teh DMU-jih ni prostora za 
izboljšave (zato so slacki enaki 0). Ker so ti DMU-ji učinkoviti, so njihovi virtualni vhodi enaki 
realnim vhodom.  
Preostalih sedem DMU-jev je neučinkovitih. Izhodno usmerjeni model CSR SBM DEA z 
nezaželenimi izhodi za vsak neučinkovit vhod/izhod posameznega DMU-ja predlaga izboljšave 
(slacke). Če želi DMU postati učinkovit, mora z upoštevanjem izboljšav (slackov) pri 
neučinkovitih vhodih/izhodih doseči spremembe tako, da njegovi realni vhodi postanejo enaki 
virtualnim izhodom.  
Izhodno usmerjeni model CRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi za vse neučinkovite DMU-je 
poišče učinkovite sosede (tabela 35), ki jih lahko doseže tako, da popravi spremenljivke, ki 
imajo slacke različne od 0.  
Tabela 35: Simulacija 3 - Izhodno usmerjeni model CRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi: učinkoviti sosedi DMU-jev za 
ciljno skupino uporabnikov. 
 DMU Ocena učinkovitosti 
Učinkoviti 
sosedi 
1 DMU1 1,0118 DMU9 
2 DMU2 1 DMU2 
3 DMU3 1,0148 DMU9 
4 DMU4 1 DMU4 
5 DMU5 1 DMU5 
6 DMU6 1 DMU16 
7 DMU7 1 DMU7 
8 DMU8 1 DMU8 
9 DMU9 1 DMU9 
10 DMU10 1,1429 DMU14 
11 DMU11 1,28 DMU14 
12 DMU12 1 DMU12 
13 DMU13 1 DMU13 
14 DMU14 1 DMU14 
15 DMU15 1,1130 DMU5 
16 DMU16 1 DMU16 
17 DMU17 1 DMU2 
18 DMU18 1 DMU18 
19 DMU19 1 DMU19 
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20 DMU20 1 DMU20 
21 DMU21 1,1132 DMU7 
22 DMU22 1,1198 DMU7 
23 DMU23 1 DMU23 
24 DMU24 1 DMU24 
Vir: (lastni, 2020) 
CRS model super-učinkovitosti je sposoben razvrščanja učinkovitih DMU-jev (tabela 34) glede 
na njihovo učinkovitost. V tabeli 36 so DMU-ji razvrščeni po oceni učinkovitosti (od DMU-ja 
z najvišjo oceno učinkovitosti do DMU-ja z najnižjo oceno učinkovitosti) za ciljno skupino 
uporabnikov.  
Tabela 36: Simulacija 3 - Ocena učinkovitosti za DEA CRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino uporabnikov. 
















Vir: (lastni, 2020) 
CRS model super-učinkovitosti je med učinkovitimi DMU-ji (tabela 34) za najbolj 
učinkovitega prepoznal DMU16 (ocena učinkovitosti je 0,8426). Podjetje DMU2 predstavlja 
večje podjetje (razdelek 8.1.), zato je zanimiv rezultat CRS modela super-učinkovitosti, na 
podlagi katerega bi to podjetje (med tremi podjetji na slovenskem trgu- DMU1, DMU2 ter 
DMU3) ostalo konkurenčno na trgu z večjim številom dobaviteljev 
 
8.3.3.2.1.2 VRS model super-učinkovitosti 
Izhodno usmerjeni model VRS SBM DEA z nezaželenimi izhodi pri vseh DMU-jih prepozna, 
da so učinkoviti (ocena učinkovitosti je enaka 1). Pri nobenemu DMU-ju model ne prepozna 
prostora za izboljšave (zato so slacki enaki 0). Ker so ti DMU-ji učinkoviti, so njihovi virtualni 
vhodi enaki realnim vhodom.  
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VRS model super-učinkovitosti je sposoben razvrščanja učinkovitih DMU-jev (iz tabele 34) 
glede na njihovo učinkovitost. V tabeli 37 so DMU-ji razvrščeni po oceni učinkovitosti (od 
DMU-ja z najvišjo oceno učinkovitosti do DMU-ja z najnižjo oceno učinkovitosti) za ciljno 
skupino občine.  
Tabela 37: Simulacija 3 - Ocena učinkovitosti za VRS model super-učinkovitosti za ciljno skupino uporabnikov. 

























Vir: (lastni, 2020) 
VRS model super-učinkovitosti je med učinkovitimi DMU-ji (iz tabele 34) za najbolj 
učinkovite prepoznal: DMU11, DMU17 ter DMU22 (ocena učinkovitosti je 1). Med tremi podjetji 
na slovenskem trgu (DMU1, DMU2, DMU3) je najbolj učinkovito med učinkovitimi DMU1, 






V analizi učinkovitosti dobaviteljev sistemov izposoje e-koles je bilo ugotovljeno, da so vsi 
dobavitelji na slovenskem trgu učinkoviti, saj so imeli vsi oceno učinkovitosti enako 1. Z 
uporabo CRS/VRS modela super-učinkovitosti smo učinkovite dobavitelje razvrstili in tako 
določili najbolj učinkovitega.  
Rezultati so se spreminjali glede na ciljno skupino. V tabeli 38 so vrednosti CRS/VRS modela 
super-učinkovitosti zapisane s pomočjo ranžirne vrste.  
Tabela 38: Povzetek rezultatov simulacije 1 in simulacije 2.  










DMU1 1 / 1 3 
DMU2 2 / 2 1 
DMU3 3 / 3 3 
Vir: (lastni, 2020) 
V prvi simulaciji je CRS model super-učinkovitosti tako za ciljno skupino občine kot tudi za 
ciljno skupino uporabnikov prepoznal prvega dobavitelja kot najučinkovitejšega med 
učinkovitimi. Ponudnik storitve DMU1 je edino podjetje na slovenskem trgu, ki mu je 
vzpostavitev sistemov izposoje e-koles glavna dejavnost, kar so podprli tudi rezultati metode.  
VRS model super-učinkovitosti je za ciljno skupino uporabnikov prepoznal DMU2 za 
najučinkovitejšega med učinkovitimi ponudniki, medtem ko za ciljno skupino občine CRS 
model super-učinkovitosti ni uspel razvrstiti DMU-je po učinkovitosti. Razlog za nedelovanje 
modela je zmanjšana diskriminatorna moč DEA metode zaradi premajhnega števila DMU-jev, 
glede na število vhodov/izhodov. 
Glede na ugotovitve prve simulacije smo z drugo simulacijo želeli ugotoviti, ali je neoptimalno 
razmerje med številom DMU-jev in številom vhodov in izhodov razlog za nedelovanje modela. 
V upanju, da bi to težavo odpravili, smo tiste izhode, ki so imeli vrednosti enake nič (oziroma 
se dobavitelji do njih niso opredelili), pri vseh DMU-jih odstranili iz matrike.  
Ugotovili smo, da razmerje DMU-jev ter vhodov/izhodov ni razlog za nedelovanje našega 
modela, saj se rezultati, v primerjavi s prvo simulacijo, niso spremenili. Kljub temu so rezultati, 
ki smo jih opravili s prvo simulacijo, pomembni za naš raziskovalni problem, saj potrjujejo 
dejansko stanje dobaviteljev sistemov izposoje e-koles na slovenskem trgu.  
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S tretjo simulacijo smo želeli ugotoviti, kako učinkoviti so naši dobavitelji v bolj konkurenčnem 
okolju. Za ta namen smo slovenske dobavitelje sistemov izposoje e-koles primerjali z 21. 
navidezno fiktivnimi podjetji.  
S pomočjo izhodno usmerjenega modela CRS SBM DEA z neželenimi izhodi smo ugotovili, 
da bi v bolj konkurenčnem okolju le DMU2 (tako z vidika uporabnikov kot z vidika občin) 
ostalo konkurenčno in učinkovito, medtem ko DMU1 in DMU3 ne bi bila učinkovita. Rezultati 
niso presenetljivi, saj je DMU2 veliko večje in bolj prepoznavno podjetje v primerjavi z 
ostalima dvema (DMU1 in DMU2).  
V izračunu izhodno usmerjenega modela VRS SBM DEA z neželenimi izhodi smo ugotovili, 
da so z vidika občin kot tudi z vidika uporabnikov vsi trije slovenski dobavitelji učinkoviti. Za 
obe ciljni skupini pa je v bolj konkurenčnem okolju najbolj učinkovit DMU1, ostala dva pa sta 




















Uvajanje zelenega transporta v mesta in mestna središča je nujno za zniževanje eksternih 
stroškov, ki jih prinaša promet (Roetynck, 2010). Uporaba e-koles izboljšuje mobilnost ter 
omogoča večjo dostopnost, z zmanjševanjem uporabe osebnih vozil pa se zmanjšujejo prometni 
zastoji, onesnaženost zraka, hrup in število prometnih nesreč (Popovich, Gordon, Shao, Xing, 
Wang, Handy in dr., 2014). Kolesarjenje prispeva k povečanju kakovosti življenja v mestih ter 
ima pozitiven vpliv na zdravje kolesarjev (Evropska komisija, 2020b). 
Za namen magistrske naloge je bila pregledana znanstvena in strokovna literatura na lokalni ter 
mednarodni ravni na temo sistemov izposoje e-koles. Ugotovljeno je bilo, da nobeno 
raziskovalno delo ne obravnava vseh treh vidikov trajnosti hkrati za določanje trajnostnega 
dobavitelja sistema izposoje e-koles. Znanstveniki do tega trenutka še niso predstavili orodja 
za izbor trajnostnega dobavitelja navedenih sistemov. Za ta namen je bil oblikovan sistem 
kriterijev, ki odraža vse tri vidike trajnosti (okoljevarstveni, ekonomski ter socialni vidik). V 
magistrskem delu smo razvili integrirani AHP-DEA model super-učinkovitosti, ki omogoča 
vrednotenje kriterijev po pomembnosti z utežmi, ki odražajo zahteve in potrebe dveh ciljnih 
skupin (uporabnikov sistema izposoje e-koles ter vzpostavljalcev navedenega sistema). V 
magistrski nalogi je bil tudi definiran model za izbor trajnostno učinkovitega dobavitelja, ki 
upošteva vse tri vidike trajnosti (okoljevarstvenega, ekonomskega, socialnega), zato lahko 
postavljeno  hipotezo potrdimo.  
Pri razvoju orodja pa smo naleteli na težavo, ki jo v nadaljevanju tudi izpostavljamo. Anketni 
vprašalnik niso izpolnjevali strokovnjaki na področju sistemov izposoje e-koles, zato mnenja 
obeh ciljnih skupin niso bila enotna, kar je privedlo do nekonsistentnosti metode v primeru, da 
bi se AHP metoda uporabljala kot orodje za sprejem odločitev (𝐶𝐶𝐶𝐶 je bil v nekaterih primerih 
večji od 0,1). Tako je bila AHP metoda v magistrski nalogi uporabljana le za analizo zahtev in 
potreb ciljnih skupin in ne kot odločitveno orodje. Težavo bi odpravili, če bi v AHP analizi 
izvedli dodaten korak, kjer bi od obeh ciljnih skupin zahtevali uskladitev mnenj. Kljub opisani 
težavi pa naš končni model deluje v skladu s ciljem. 
Opisani model smo uporabili tudi na praktičnem primeru. S pomočjo telefonskega intervjuja 
smo pridobili podatke vseh treh dobaviteljev sistemov izposoje e-koles v Sloveniji in ugotovili, 
da so vsi trije dobavitelji na slovenskem trgu učinkoviti. Model je sposoben prepoznati tudi 
prostor za izboljšave, zato dobaviteljem predlaga, na katerem segmentu morajo svoje 
podjetje/ponudbo izboljšati, da bi postali še bolj učinkoviti. Učinkovitost modela bi bila večja, 
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če bi v anketo in posledično v AHP analizo vključili strokovnjake s področja sistemov izposoje 
e-koles oziroma z obstoječimi anketiranci opravili usklajevalni sestanek.  
Druga pomanjkljivost praktičnega primera je majhnost slovenskega trga dobaviteljev sistemov 
izposoje e-koles (le trije dobavitelji). Rezultati modela bi bili »zanesljivejši«, če bi bilo na 
našem trgu več dobaviteljev sistemov izposoje e-koles.  
V modelu smo želeli preveriti tudi učinkovitost ponudnikov sistemov izposoje e-koles na bolj 
konkurenčnem trgu. Za ta namen smo dodali navidezno fiktivne podatke za 21 podjetij. 
Ugotovljeno je bilo, da je največje podjetje izmed treh v bolj konkurenčnem okolju učinkovito, 
medtem ko sta manjša dva manj učinkovita.  
Dodana vrednost magistrske naloge so kriteriji, zbrani s pomočjo pregleda znanstvene 
literature, njihova analiza pa je izračunana na podlagi kvantitativne analize anketnega 
vprašalnika. Orodje, ki omogoča izbor trajnostno najbolj učinkovitega dobavitelja sistema 
izposoje e-koles, je uporabno za vse vzpostavljalce navedenih sistemov, saj upošteva želje in 
potrebe obeh ciljnih skupin. Dobavitelji sistema izposoje e-koles lahko orodje uporabljajo za 
primerjavo učinkovitosti njihovega podjetja na trgu v primerjavi z drugimi dobavitelji sistema 
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Moje ime je Eva Zalokar. Sem študentka podiplomskega magistrskega študija na Fakulteti za 
pomorstvo in promet. V okviru magistrske naloge na temo izbora trajnostnega dobavitelja sistema 
izposoje e-koles izvajam anketo o kriterijih, ki so pomembni za izbor omenjenega dobavitelja tako z 
vidika vzpostavljalcev sistemov (občine) kot tudi z vidika uporabnikov sistemov izposoje e-koles 
(fizične osebe). Vprašalnik je namenjen vsem občinam v Republiki Sloveniji in 
potencialnim/obstoječim uporabnikom sistemov izposoje e-koles. 
 
Anonimnost anketirancev je zagotovljena. Podatki se bodo uporabljali izključno v raziskovalne 
namene. 
Vaše sodelovanje v raziskavi je prostovoljno. Anketa vam bo vzela največ 5 minut. 
 
Če bi imeli kakršno koli vprašanje, ga naslovite na: eva.zalokar@gmail.com.  
 
Q1 –  
Označite.  
 Na celotni anketni vprašalnik odgovarjam kot predstavnik občine (odgovarjal bom kot potencialni 
vzpostavljalec sistemov izmenjave e-koles).  




Q2 –  
OBČINE: Kateri vidiki so za vas pomembni pri izbiri dobavitelja sistema izposoje e-koles? 
UPORABNIK: Kateri vidiki so za vas pomembni, ko si izposojate e-kolo (e-kolesa ne kupujete)? 
Razvrstite vidike trajnosti po pomembnosti od 1 do 3 (1. mesto dodelite najpomembnejšemu vidiku 
trajnosti, 3. mesto pa najmanj pomembnemu vidiku trajnosti). 
• Okoljevarstveni (sistem za izposojo e-koles zmanjšuje negativne vplive na 
okolje).  
  
• Ekonomski (sistem za izposojo e-koles je ekonomsko učinkovit - cena, 
karakteristike sistema izposoje e-koles itd.).  
  
• Socialni (sistem za izposojo e-koles je prijazen uporabnikom sistema -   
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asistenca za uporabnika, prilagodljiva balanca (krmilo) in sedež; dobavitelj 
sistema izposoje e-koles skrbi za zaposlene ter za okolje v katerem posluje 
(štipendije, donacije itd.).  
 
Q3 –  
OBČINE: Kateri kriteriji so za vas pomembni pri izbiri dobavitelja sistema izposoje e-koles? 
UPORABNIK: Kateri kriteriji so za vas pomembni, ko si izposojate e-kolo (e-kolesa ne kupujete)? 
Razvrstite OKOLJEVARSTVENE kriterije po pomembnosti (1. mesto pomeni, da vam je kriterij 
najpomembnejši, 5. mesto pa, da vam je kriterij najmanj pomemben). 
Povlecite okoljevarstvene kriterije iz levega stolpca v desni stolpec ali uporabite dvoklik na 
izbrani kriterij (v primeru, da anketni vprašalnik rešujete s pomočjo računalnika).  
 
• Število okoljevarstvenih standardov dobavitelja.    
• Število e-koles s sončnimi celicami, ki jih dobavitelj lahko 
zagotovi.  
  
• Število polnilnih postaj, ki jih dobavitelj lahko opremi s 
sončnimi celicami.  
  
• Stopnja onesnaževanja s svincem (baterije e-koles).    
• Življenjska doba baterije.    
 
Q4 –  




Q5 –  
OBČINE: Kateri kriteriji so za vas pomembni pri izbiri dobavitelja sistema izposoje e-koles? 
UPORABNIK: Kateri kriteriji so za vas pomembni, ko si izposojate e-kolo (e-kolesa ne 
kupujete)?Razvrstite kriterije po pomembnosti (1. mesto pomeni, da vam je kriterij najpomembnejši, 
11. mesto pa da vam je kriterij najmanj pomemben). 
Povlecite ekonomske kriterije iz levega stolpca v desni stolpec ali uporabite dvoklik na izbrani 
kriterij (v primeru, da anketni vprašalnik rešujete s pomočjo računalnika).  
 
• Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema.    
• Bonitetna ocena dobavitelja.    
• Število e-koles, ki jih dobavitelj lahko zagotovi.    
• Garancijska doba (e-kolesa, baterije, sistema).    
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• Odzivni čas dobavitelja v primeru okvare (e-koles, polnilnih postaj).    
• Čas zagotavljanja rezervnih delov (leta).    
• Kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-koles s polnih 
polnilnih postaj na prazne polnilne postaje.  
  
• Odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe prerazporejanja e-koles z 
zasedenih polnilnih postaj na prazne polnilne postaje.  
  
• Doseg e-kolesa.    
• Hitrost polnjenja baterij.    
• Možnost skladiščenja e-koles pri dobavitelju, če sistem ne obratuje (npr. 




Q6 –  
Zapišite morebitne ekonomske kriterije, ki po vašem mnenju med navedenimi manjkajo.  
 
 
Q7 –  
Označite kriterij, ki se vam zdi najpomembnejši.  
 Cena e-kolesa.  
 Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema izposoje e-koles.  
 Cena baterije.  
 
Q8 –  
OBČINE: Kateri kriteriji so za vas pomembni pri izbiri dobavitelja sistema izposoje e-koles?  
UPORABNIK: Kateri kriteriji so za vas pomembni, ko si izposojate e-kolo (e-kolesa ne 
kupujete)?Razvrstite SOCIALNE kriterije po pomembnosti (1. mesto pomeni, da vam je kriterij 
najpomembnejši, 10. mesto pa da vam je kriterij najmanj pomemben). 
Povlecite socialne kriterije iz levega stolpca v desni stolpec ali uporabite dvoklik na izbrani 
kriterij (v primeru, da anketni vprašalnik rešujete s pomočjo računalnika).  
 
• Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center za pomoč uporabnikom.    
• Število e-koles s prilagodljivim sedežem.    
• Število e-koles z vzmetenjem.    
• Število e-koles z navigacijo/GPS.    
• Velikost okvirja e-kolesa (moško/žensko e-kolo).    
• Vsota sredstev, ki jih dobavitelj prispeva okolici (šibkejšim, ranljivim skupinam, 




• Število e-koles s prilagodljivo balanco (krmilom).   
• Število štipendij na leto, ki jih razpiše dobavitelj.    
• Število žensk : število moških, ki jih zaposluje dobavitelj (razmerje).    




Q9 –  
































Priloga 2 – Analiza anketnega vprašalnika 
1. Število in delež anketirancev glede na pripadajočo ciljno skupino 
Tabela 39: Število in delež anketirancev glede na pripadajočo ciljno skupino. 
 Število anketirancev F (%) 
Občine 93 26,57 
Uporabniki 257 73,43 
Skupaj 350 100 
Vir: (lastni, 2020) 
 
 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 9: Razmerje anketirancev glede na pripadajočo ciljno skupino. 
 
2. Vidiki trajnosti 
Tabela 40: Vidiki trajnosti. 
 Okoljevarstveni Ekonomski Socialni 
 1. mesto 2. mesto 3. mesto 1. mesto 2. mesto 3. mesto 1. mesto 2. mesto 3. mesto 
Občine 
47,31 % 30,11 % 22,58 % 35,48 % 38,71 % 25,81 % 17,20 % 31,18 % 51,61 % 
44 28 21 33 36 24 16 29 48 
Uporabniki 
36,19 % 31,13 % 32,68 % 40,47 % 37,74 % 21,79 % 23,35 % 31,13 % 45,53 % 
93 80 84 104 97 56 60 80 117 









Vir: (lastni, 2020) 




Vir: (lastni, 2020) 








































Vir: (lastni, 2020) 
Slika 12: Socialni vidik. 
3. Okoljevarstveni kriteriji 
3.1.  Število okoljevarstvenih standardov dobavitelja 
Tabela 41: Število okoljevarstvenih standardov dobavitelja. 
 
 
Število okoljevarstvenih standardov dobavitelja 
1 2 3 4 5 
Občine 
21,51 % 13,98 % 25,81 % 18,28 % 20,43 % 
20 13 24 17 19 
Uporabniki 
11,28 % 11,67 % 15,95 % 14,01 % 47,08 % 
29 30 41 36 121 
Vir: (lastni, 2020) 
 
Vir: (lastni, 2020) 





















11,28 % 11,67 %

















3.1.  Število e-koles s sončnimi celicami, ki jih dobavitelj lahko zagotovi 
Tabela 42: Število e-koles s sončnimi celicami, ki jih dobavitelj lahko zagotovi. 
 
Število e-koles s sončnimi celicami, ki jih 
dobavitelj lahko zagotovi 
 
1 2 3 4 5 
Občine 
16,13 % 17,20 % 25,81 % 20,43 % 20,43 % 
15 16 24 19 19 
Uporabniki 
15,95 % 23,74 % 18,29 % 23,35 % 18,68 % 
41 61 47 60 48 
Vir: (lastni, 2020) 
 
 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 14: Število e-koles s sončnimi celicami, ki jih dobavitelj lahko zagotovi. 
 
3.2. Število polnilnih postaj, ki jih dobavitelj lahko opremi s sončnimi celicami 
Tabela 43: Število polnilnih postaj, ki jih dobavitelj lahko opremi s sončnimi celicami. 
 
Število polnilnih postaj, ki jih dobavitelj lahko 
opremi s sončnimi celicami 
 
1 2 3 4 5 
Občine 
13,98 % 31,18 % 22,58 % 24,73 % 7,53 % 
13 29 21 23 7 
Uporabniki 
26,07 % 26,07 % 24,90 % 15,56 % 7,39 % 
67 67 64 40 19 
Vir: (lastni, 2020) 
16,13 % 17,20 %
25,81 %



















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 15: Število polnilnih postaj, ki jih dobavitelj lahko opremi s sončnimi celicami. 
 
3.3. Stopnja onesnaževanja s svincem (baterije e-koles) 
Tabela 44: Stopnja onesnaževanja s svincem (baterije e-koles). 
 
Stopnja onesnaževanja s svincem (baterije e-
koles) 
 
1 2 3 4 5 
Občine 
16,13 % 12,90 % 12,90 % 21,51 % 36,56 % 
15 12 12 20 34 
Uporabniki 
20,62 % 16,73 % 15,95 % 31,91 % 14,79 % 
53 43 41 82 38 























Vir: (lastni, 2020) 
Slika 16: Stopnja onesnaževanja s svincem (baterije e-koles). 
 
3.4.  Življenjska doba baterije 
Tabela 45: Življenjska doba baterije. 
 
Življenjska doba baterije 
1 2 3 4 5 
Občine 
32,26 % 24,73 % 12,90 % 15,05 % 15,05 % 
30 23 12 14 14 
Uporabniki 
26,07 % 21,79 % 24,90 % 15,18 % 12,06 % 
67 56 64 39 31 
Vir: (lastni, 2020) 
16,13 %






















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 17: Življenjska doba baterije. 
 
4. Ekonomski kriteriji 
4.1.  Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema 
Tabela 46: Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema. 
 
Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
54,84 % 11,83 % 3,23 % 4,30 % 1,08 % 3,23 % 5,38 % 1,08 % 4,30 % 3,23 % 7,53 % 
51 11 3 4 1 3 5 1 4 3 7 
Uporabniki 
8,17 % 5,06 % 3,89 % 0,78 % 4,67 % 7,39 % 9,73 % 9,34  % 10,12 % 20,62 % 20,23 % 
21 13 10 2 12 19 25 24 26 53 52 
























Vir: (lastni, 2020) 
Slika 18: Cena, ki jo občina plača za vzpostavitev sistema. 
 
4.2.  Bonitetna ocena dobavitelja 
Tabela 47: Bonitetna ocena dobavitelja. 
 
Bonitetna ocena dobavitelja 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
6,45 % 8,60 % 5,38 % 6,45 % 7,53 % 3,23 % 9,68 % 9,68 % 10,75 % 12,90 % 19,35 % 
6 8 5 6 7 3 9 9 10 12 18 
Uporabniki 
1,17 % 3,11 % 1,56 % 2,72 % 2,33 % 6,61 % 6,23 % 7,78 % 14,40 % 23,74 % 30,35 % 
3 8 4 7 6 17 16 20 37 61 78 














Vir: (lastni, 2020) 
Slika 19: Bonitetna ocena dobavitelja. 
 
4.3. Število e-koles, ki jih dobavitelj lahko zagotovi 
Tabela 48: Število e-koles, ki jih dobavitelj lahko zagotovi. 
 
Število e-koles, ki jih dobavitelj lahko zagotovi 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
3,23 % 13,98 % 9,68 % 9,68 % 8,60 % 2,15 % 9,68 % 9,68 % 10,75 % 9,68 % 12,90 % 
3 13 9 9 8 2 9 9 10 9 12 
Uporabniki 
11,67 % 7,39 % 10,89 % 7,78 % 7,78 % 15,18 % 13,62 % 12,45 % 8,95 % 2,33 % 1,95 % 
30 19 28 20 20 39 35 32 23 6 5 















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 20: Število e-koles, ki jih dobavitelj lahko zagotovi. 
 
4.4. Garancijska doba (e-kolesa, baterije, sistema) 
Tabela 49: Garancijska doba (e-kolesa, baterije, sistema). 
 
Garancijska doba (e-kolesa, baterije, sistema) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
6,45 % 23,66 % 22,58 % 9,68 % 7,53 % 3,23 % 5,38 % 8,60 % 7,53 % 3,23 % 2,15 % 
6 22 21 9 7 3 5 8 7 3 2 
Uporabniki 
4,28 % 5,45 % 5,84 % 8,95 % 11,28 % 8,17 % 14,40 % 17,12 % 14,40 % 7,78 % 2,33 % 
11 14 15 23 29 21 37 44 37 20 6 
















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 21: Garancijska doba (e-kolesa, baterije, sistema). 
 
4.5. Odzivni čas dobavitelja v primeru okvare (e-koles, polnilnih postaj) 
Tabela 50: Odzivni čas dobavitelja v primeru okvare (e-koles, polnilnih postaj). 
 
Odzivni čas dobavitelja v primeru okvare (e-koles, polnilnih postaj) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
4,30 % 7,53 % 16,13 % 17,20 % 8,60 % 17,20 % 12,90 % 4,30 % 6,45 % 4,30 % 1,08 % 
4 7 15 16 8 16 12 4 6 4 1 
Uporabniki 
14,40 % 8,95 % 16,73 % 15,95 % 13,62 % 8,56 % 8,56 % 5,45  % 3,89 % 3,89 % 0,00 % 
37 23 43 41 35 22 22 14 10 10 0 













Vir: (lastni, 2020) 
Slika 22: Odzivni čas dobavitelja v primeru okvare (e-koles, polnilnih postaj). 
 
4.6.  Čas zagotavljanja rezervnih delov (leta) 
Tabela 51: Čas zagotavljanja rezervnih delov (leta). 
 
Čas zagotavljanja rezervnih delov (leta) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
0,00 % 5,38 % 9,68 % 16,13 % 11,83 % 9,68 % 6,45 % 12,90 % 10,75 % 8,60 % 8,60 % 
0 5 9 15 11 9 6 12 10 8 8 
Uporabniki 
0,00 % 5,45 % 5,45 % 10,51 % 8,95 % 10,51 % 10,89 % 15,18 % 14,01 % 11,67 % 7,39 % 
0 14 14 27 23 27 28 39 36 30 19 
Vir: (lastni, 2020) 
 
Vir: (lastni, 2020) 




























4.7.  Kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-koles s polnih polnilnih postaj na prazne 
polnilne postaje 
Tabela 52: Kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-koles s polnih polnilnih postaj na prazne polnilne postaje. 
 
Kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-koles s polnih polnilnih postaj na prazne polnilne postaje 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
4,30 % 6,45 % 3,23 % 8,60 % 16,13 % 9,68 % 7,53 % 15,05 % 10,75 % 7,53 % 10,75 % 
4 6 3 8 15 9 7 14 10 7 10 
Uporabniki 
5,06 % 10,89  % 14,79% 16,34 % 17,12 % 13,62 % 6,23 % 7,78 % 4,28 % 1,56 % 2,33 % 
13 28 38 42 44 35 16 20 11 4 6 
Vir: (lastni, 2020) 
 
 
Vir: (lastni, 2020) 
Slika 24: Kolikokrat dnevno dobavitelj nudi prerazporejanje e-koles s polnih polnilnih postaj na prazne polnilne postaje. 
 
4.8. Odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe prerazporejanja e-koles z zasedenih polnilnih postaj na 
prazne polnilne postaje 
Tabela 53: Odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe prerazporejanja e-koles z zasedenih polnilnih postaj na prazne 
polnilne postaje. 
 
Odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe prerazporejanja e-koles z zasedenih polnilnih postaj na prazne 
polnilne postaje 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
2,15 % 4,30 % 8,60 % 9,68 % 12,90 % 15,05 % 7,53 % 11,83 % 10,75 % 9,68 % 7,53 % 
2 4 8 9 12 14 7 11 10 9 7 
Uporabni
ki 
3,89 % 8,95 % 19,46 % 17,12 % 10,12 % 10,89 % 12,06 % 6,23 % 4,28 % 4,67 % 2,33 % 
10 23 50 44 26 28 31 16 11 12 6 

















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 25: Odzivni čas dobavitelja v primeru potrebe prerazporejanja e-koles z zasedenih polnilnih postaj na prazne polnilne 
postaje. 
 
4.9.  Doseg e-kolesa 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
11,83 % 6,45 % 10,75 % 6,45 % 16,13 % 6,45 % 13,98 % 6,45 % 5,38  % 7,53 % 8,60 % 
11 6 10 6 15 6 13 6 5 7 8 
Uporabniki 
43,19 % 12,45 % 8,56 % 8,95 % 6,61 % 6,23 % 4,28 % 3,11 % 1,95 % 1,95 % 2,72 % 
111 32 22 23 17 16 11 8 5 5 7 













Vir: (lastni, 2020) 
Slika 26: Doseg e-kolesa. 
 
4.10. Hitrost polnjenja baterij 
Tabela 55: Hitrost polnjenja baterij. 
 
Hitrost polnjenja baterij 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
4,30 % 10,75 % 7,53 % 7,53 % 6,45 % 18,28 % 7,53 % 12,90 % 10,75 % 8,60 % 5,38 % 
4 10 7 7 6 17 7 12 10 8 5 
Uporabniki 
5,45 % 31,91 % 9,73 % 8,56 % 14,79 % 7,39 % 6,23 % 2,72 % 5,84 % 4,28% 3,11 % 
14 82 25 22 38 19 16 7 15 11 8 


















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 27: Hitrost polnjenja baterij. 
 
4.11. Možnost skladiščenja e-koles pri dobavitelju, če sistem ne obratuje (npr. zimski meseci) 
Tabela 56: Možnost skladiščenja e-koles pri dobavitelju, če sistem ne obratuje (npr. zimski meseci). 
 
Možnost skladiščenja e-koles pri dobavitelju, če sistem ne obratuje (npr. zimski meseci) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Občine 
2,15 % 1,08 % 3,23 % 4,30 % 3,23 % 11,83 % 13,98 % 7,53 % 11,83 % 24,73 % 16,13 % 
2 1 3 4 3 11 13 7 11 23 15 
Uporabniki 
2,72 % 0,39 % 3,11 % 2,33 % 2,72 % 5,45 % 7,78 % 12,84 % 17,90 % 17,51 % 27,24 % 
7 1 8 6 7 14 20 33 46 45 70 















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 28: Možnost skladiščenja e-koles pri dobavitelju, če sistem ne obratuje (npr. zimski meseci). 
 
5. Socialni kriteriji 
5.1.  Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center za pomoč uporabnikom 
Tabela 57: Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center za pomoč uporabnikom. 
 
Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center za pomoč uporabnikom 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
32,26 % 10,75 % 10,75 % 8,60 % 12,90 % 7,53% 4,30 % 4,30 % 0 % 8,60 % 
30 10 10 8 12 7 4 4 0 8 
Uporabniki 
14,40 % 7,78 % 10,12 % 12,06 % 15,95  % 14,01 % 7,39 % 7,78 % 3,11 % 7,39 % 
37 20 26 31 41 36 19 20 8 19 














Vir: (lastni, 2020) 
Slika 29: Število ur na dan, ko dobavitelj nudi klicni center za pomoč uporabnikom. 
 
5.2.  Število e-koles s prilagodljivim sedežem 
Tabela 58: Število e-koles s prilagodljivim sedežem. 
 
Število e-koles s prilagodljivim sedežem 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
18,28 % 20,43 % 20,43 % 10,75 % 4,30 % 5,38 % 7,53 % 8,60 % 3,23 % 1,08 % 
17 19 19 10 4 5 7 8 3 1 
Uporabniki 
18,29 % 23,35 % 17,12 % 13,23 % 7,39 % 5,84 % 6,23 % 3,11 % 4,28 % 1,17  % 
47 60 44 34 19 15 16 8 11 3 















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 30: Število e-koles s prilagodljivim sedežem. 
 
5.3.  Število e-koles z vzmetenjem 
Tabela 59: Število e-koles z vzmetenjem. 
 
Število e-koles z vzmetenjem 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
1,08 % 10,75 % 20,43 % 16,13 % 8,60  % 12,90 % 10,75% 7,53 % 7,53  % 4,30% 
1 10 19 15 8 12 10 7 7 4 
Uporabniki 
1,17 % 22,18 % 13,23 % 16,34 % 11,28 % 7,00  % 6,61 % 11,67 % 8,17 % 2,33 % 
3 57 34 42 29 18 17 30 21 6 













Vir: (lastni, 2020) 
Slika 31: Število e-koles z vzmetenjem. 
 
5.4.  Število e-koles z navigacijo/GPS 
Tabela 60: Število e-koles z navigacijo/GPS. 
 
Število e-koles z navigacijo/GPS 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
6,45 % 15,05 % 4,30 % 12,90 % 15,05 % 11,83 % 7,53 % 6,45 % 4,30 % 16,13 % 
6 14 4 12 14 11 7 6 4 15 
Uporabniki 
7,78 % 9,34 % 11,67 % 15,18 % 15,95 % 10,89 % 7,78 % 3,89 % 4,67 % 12,84 % 
20 24 30 39 41 28 20 10 12 33 













Vir: (lastni, 2020) 
Slika 32: Število e-koles z navigacijo/GPS. 
 
5.5.  Velikost okvirja e-kolesa (moško/žensko e-kolo) 
Tabela 61: Velikost okvirja e-kolesa (moško/žensko e-kolo). 
 
Velikost okvirja e-kolesa (moško/žensko e-kolo) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
18,28 % 11,83 % 10,75 % 10,75 % 16,13 % 12,90 % 4,30 % 5,38 % 6,45 % 3,23 % 
17 11 10 10 15 12 4 5 6 3 
Uporabniki 
37,35 % 14,01 % 11,67 % 6,61 % 7,78 % 5,84 % 4,67 % 4,67 % 4,67 % 2,72 % 
96 36 30 17 20 15 12 12 12 7 

















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 33: Velikost okvirja e-kolesa (moško/žensko e-kolo). 
 
5.6.  Vsota sredstev, ki jih dobavitelj prispeva okolici (šibkejšim, ranljivim skupinam, invalidskim 
društvom, nudenje sponzorstva ...) 
Tabela 62: Vsota sredstev, ki jih dobavitelj prispeva okolici (šibkejšim, ranljivim skupinam, invalidskim društvom, nudenje 
sponzorstva ...). 
 
Vsota sredstev, ki jih dobavitelj prispeva okolici (šibkejšim, ranljivim skupinam, invalidskim društvom, 
nudenje sponzorstva ...) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
9,68 % 11,83 % 3,23 % 10,75 % 9,68 % 5,38 % 21,51 % 10,75 % 9,68 % 7,53 % 
9 11 3 10 9 5 20 10 9 7 
Uporabniki 
6,61 % 5,45 % 6,61 % 9,34 % 8,56 % 11,28 % 20,62 % 15,18 % 8,95% 7,39 % 
17 14 17 24 22 29 53 39 23 19 
















Vir: (lastni, 2020) 
Slika 34: Vsota sredstev, ki jih dobavitelj prispeva okolici (šibkejšim, ranljivim skupinam, invalidskim društvom, nudenje 
sponzorstva ...). 
 
5.7. Število e-koles s prilagodljivo balanco (krmilom) 
Tabela 63: Število e-koles s prilagodljivo balanco (krmilom). 
 
Število e-koles s prilagodljivo balanco (krmilom) 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
2,15 % 3,23 % 9,68 % 13,98 % 13,98 % 23,66 % 12,90 % 5,38 % 9,68 % 5,38 % 
2 3 9 13 13 22 12 5 9 5 
Uporabniki 
3,50 % 5,06 % 13,23 % 10,89 % 17,51 % 19,46 % 10,51 % 7,78 % 5,45 % 6,61 % 
9 13 34 28 45 50 27 20 14 17 













Vir: (lastni, 2020) 
Slika 35: Število e-koles s prilagodljivo balanco (krmilom). 
 
5.8. Število štipendij na leto, ki jih razpiše dobavitelj 
Tabela 64: Število štipendij na leto, ki jih razpiše dobavitelj. 
 
Število štipendij na leto, ki jih razpiše dobavitelj 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
3,23 % 4,30 % 5,38 % 7,53 % 7,53 % 5,38 % 13,98 % 17,20 % 21,51 % 13,98 % 
3 4 5 7 7 5 13 16 20 13 
Uporabniki 
2,72 % 5,06 % 5,06 % 5,45 % 5,84 % 11,67 % 17,51 % 20,23 % 16,73 % 9,73 % 
7 13 13 14 15 30 45 52 43 25 
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Vir: (lastni, 2020) 
Slika 36: Število štipendij na leto, ki jih razpiše dobavitelj. 
5.9. Število žensk : število moških, ki jih zaposluje dobavitelj (razmerje) 
Tabela 65: Število žensk : število moških, ki jih zaposluje dobavitelj (razmerje). 
Število žensk : število moških, ki jih zaposluje dobavitelj (razmerje) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
0,00 % 1,08 % 9,68 % 6,45 % 4,30 % 8,60 % 8,60 % 18,28 % 16,13 % 26,88 % 
0 1 9 6 4 8 8 17 15 25 
Uporabniki 
1,95 % 3,89 % 4,28 % 5,45 % 4,67 % 7,00 % 9,34 % 12,45 % 24,51 % 26,46 % 
5 10 11 14 12 18 24 32 63 68 













Vir: (lastni, 2020) 
Slika 37: Število žensk : število moških, ki jih zaposluje dobavitelj (razmerje). 
 
5.10. Število zaposlenih iz ranljivejših skupin (npr. invalidi), ki jih zaposluje dobavitelj 
Tabela 66: Število zaposlenih iz ranljivejših skupin (npr. invalidi), ki jih zaposluje dobavitelj. 
 
Število zaposlenih iz ranljivejših skupin (npr. invalidi), ki jih zaposluje dobavitelj 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Občine 
8,60 % 10,75 % 5,38 % 2,15 % 7,53 % 6,45 % 8,60 % 16,13 % 21,51 % 12,90 % 
8 10 5 2 7 6 8 15 20 12 
Uporabniki 
6,23 % 3,89 % 7,00 % 5,45 % 5,06 % 7,00 % 9,34 % 13,23 % 19,46 % 23,35 % 
16 10 18 14 13 18 24 34 50 60 
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Vir: (lastni, 2020) 
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Izjava 
Spodaj podpisana študentka Eva Zalokar, z vpisno številko 09180108, avtorica pisnega 











4. da sem pri pripravi pisnega zaključnega dela študija ravnal/‐a v skladu z etičnimi načeli  in, kjer  je to
potrebno, za raziskavo pridobil/‐a soglasje etične komisije;  
5. da soglašam z uporabo elektronske oblike pisnega zaključnega dela študija za preverjanje podobnosti
vsebine  z  drugimi  deli  s  programsko  opremo  za  preverjanje  podobnosti  vsebine,  ki  je  povezana  s 
študijskim informacijskim sistemom članice;  
6. da  na  UL  neodplačno,  neizključno,  prostorsko  in  časovno  neomejeno  prenašam  pravico  shranitve
avtorskega dela v elektronski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja pisnega zaključnega dela 
študija na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL; 
7. [za zaključna dela na 3.  stopnji  študija,  sestavljena  iz člankov] da sem od založnikov, na katere sem
predhodno  izključno prenesel/‐la materialne avtorske pravice na člankih, pridobil/‐a potrebna soglasja 
za  vključitev  člankov  v  tiskano  in  elektronsko  obliko  disertacije.  Soglasja  UL  omogočajo  neodplačno, 
neizključno,  prostorsko  in  časovno  neomejeno  hranjenje  avtorskega  dela  v  elektronski  obliki  in 
reproduciranje ter dajanje disertacije na voljo javnosti na svetovnem spletu preko Repozitorija UL. 
8. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zaključnem delu študija in tej
izjavi, skupaj z objavo pisnega zaključnega dela študija. 
9. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS.
V/Na: ________________________ 
Datum:_______________________  Podpis študentke: ___________________ 
